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B£ ,54) Title: METHOD FOR PRODUCING ALKYL ARYL SULPHONATES 

= (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON ALKYLARYLSULFONATEN 



(57) Abstract: The invention relates to methods for producing alkyl aryl sulphonates by a) reaction of a C 4 olefin mixture on a 
~ methathetical catalyst to produce an olefin mixture containing 2 pentene and/or 3 hexene and optionally the separation of 2 pentene 

and/or 3 hexene, b) dimerisation of the 2 pentene and/or 3 hexene obtained in stage a) on a dimerisation catalyst to obtain a mixture 

containing C l(M 2 olefins and the optional separation of said C, 0 .i2 olefins, c) reaction of the Qo-n olefin mixtures obtained in stage b) 
with an aromatic hydrocarbon in the presence of an alkylation catalyst for forming alkyl aromatic compounds, whereby linear olefins 
can also be added prior to the reaction, d) sulphonation of the alkyl aromatic compound obtained in stage c) and neutralisation of 
^ the same to form alkyl aryl sulphonates, whereby linear alkyl benzoles can also be added prior to sulphonation, e) optional mixing 
^ of the alkyl aryl sulphonates obtained in stage d) with linear alkyl aryl sulphonates. 



O 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung von Alkylarylsulfonaten durch a) Umsetzung 
eines C 4 -01efin-Gemisches an einem Metathesekatalysator zur Herstellung eines 2-Penten und/oder 3-Hexen enthallenden 
Olefingemisches und gegebenenfalls Abtrennung von 2-Penten und/oder 3-Hexen, b) Dimerisierung des in Stufe a) erhaltenen 
2-Pentens und/oder 3-Hexens an einem Dimerisierungskatalysator zu einem Qo-u-Olefine enthaltenden Gemisch und gegebe- 
nenfalls Abtrennung der Cio-12-Olefine, c) Umsetzung der in Stufe b) erhaltenen Cio-12-Olefin-Gemische mit einem aromatischen 
Kohlenwasserstoff in Gegenwart eines Alkylierungskatalysators zur Bildung von alkyl aromatischen Verbindungen, wobei vor der 
Umsetzung zusatzliche lineare Olefine zugesetzt werden konnen, d) Sulfonierung der in Stufe c) erhaltenen alkylaromatischen 
Verbindungen und Neutralisation zu Alkylarylsulfonaten, wobei vor der Sulfonierung zusatzlich lineare Alkylbenzole zugesetzt 
werden konnen, e) gegebenenfalls Abmischen der in Stufe d) erhaltenen Alkylarylsulfonate mit linearen Alkylarylsulfonaten. 
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Verfahren zur Herstellung von Alkylarylsulfonaten 



Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung von Alkylarylsulfonaten, 
nach dem Verfahren erhaltliche Alkylarylsulfonate sowie in dem Verfahren als Zwischen- 
produkt erhaltliche Alkylaryle, die Verwendung der Allcylarylsulfonate als Tenside, 
vorzugsweise in Wasch- und Reinigungsmitteln, und diese enthaltende Wasch- und 
Reinigungsmittel. 

Alkylbenzolsulfonate (ABS) werden seit langer Zeit als Tenside in Wasch- und 
Reinigungsmitteln eingesetzt. Nachdem zunachst derartige Tenside auf Basis von 
Tetrapropylen eingesetzt wurden, die jedoch schlecht biologisch abbaubar waren, wurden 
in der Folgezeit moglichst lineare Alkylbenzolsulfonate (LAS) hergestellt und verwendet. 
Lineare Alkylbenzolsulfonate weisen jedoch nicht in alien Anwendungsbereichen 
ausreichende Eigenschaftsprofile auf. 

So ware es zum Beispiel vorteilhaft, ihre Kaltwascheigenschaften Oder ihre Eigenschaften 
in hartem Wasser zu verbessern. Ebenso wunschenswert ist die leichte Formulierbarkeit, 
die sich aus der Viskositat der Sulfonate und deren Loslichkeit ergibt. Diese verbesserten 
Eigenschaften werden durch geringftigig verzweigte Verbindungen bzw. Mischungen von 
geringfilgig verzweigten Verbindungen mit linearen Verbindungen erreicht, wobei man 
jedoch das richtige MaB an Verzweigung und/oder das richtige MaB an Mischung erzielen 
muB. Zu staike Verzweigungen benachteiligen die biologische Abbaubarkeit der Produkte. 
Zu lineare Produkte beeinflussen die Viskositat und die Loslichkeit der Sulfonate negativ. 

Dariiber binaus spielt der Anteil an terminalen Phenylalkanen (2-Phenylalkane und 3- 
Phenylalkane) zu internen Phenylalkanen (4-, 5-, 6- etc. Phenylalkane) eine Rolle fur die 
Produkteigenschaften. Ein 2-Phenylanteil von etwa 30 % und ein 2- und 3-Phenylanteil 
von etwa 50 % k6nnen hinsichtlich der Produktqualitat (Loslichkeit, Viskositat, Wasch- 
eigenschaften) vorteilhaft sein. 

Tenside mit sehr hohen 2- und 3-Phenylgehalten konnen den wesentlichen Nachteil 
aufweisen, daB die Verarbeitbarkeit der Produkte durch einen starken Anstieg der 
Viskositat der Sulfonate leidet. 
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Dariiber hinaus kann sich ein nicht-optimales Loslichkeitsverhalten ergeben. So ist z.B. der 
Krafft-Punkt einer Losung von LAS mit sehr hohen oder sehr niedrigen 2- und 3-Phenyl- 
anteilen urn bis zu 10-20 °C hoher als bei optimaler Wahl des 2- und 3-Phenylanteils. 



Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet den wesentlichen Vorteil, daB durch die 
Kombination von Metathese und Dimerisierung ein einzigartiges Olefingemisch erhalten 
wird, welches nach Alkylierung eines Aromaten, Sulfonierung und Neutralisation ein 
Tensid liefert, das sich durch seine Kombination von hervorragenden Anwendungs- 
10 eigenschaften (Loslichkeit, Viskositat, Stabilitat gegen Wasserharte, Wascheigenschaften, 
biologischer Abbaubarkeit) auszeichnet. Hinsichtlich der biologischen Abbaubarkeit von 
Alkylarylsulfonaten sind Verbindungen, die weniger stark an Klarschlamm adsorbiert 
werden als herkommliches LAS, besonders vorteilhaft 

15 Daher sind zu einem gewissen Grad verzweigte Alkylbenzolsulfonate entwickelt worden. 

In der US 3,442,964 ist beispielsweise die Dimerisierung von C 5 _8-Kohlenwasserstoffen in 
Gegenwart eines mit einem Ubergangsmetall belegten Crackkatalysators beschrieben, 
wobei vorwiegend zwei- und mehrfach verzweigte Olefine erhalten werden. Diese werden 
20 nachfolgend mit Benzol zu einem nicht linearen Alkylbenzol alkyliert. Beispielsweise wird 
ein Gemisch von Hexenen an einem Siliziumdioxid-Aluminiiimoxid-Crackkatalysator 
dimerisiert und sodann mit Hilfe von HF als Katalysator alkyliert. 

WO 88/07030 betrifft Olefine, Alkylbenzole und Alkylbenzolsulfonate, die in Wasch- und 
25 Reinigungsmitteln eingesetzt werden konnen. Dabei wird Propen zu Hexen dimerisiert, das 
wiederum zu weitgehend linearen Dodecen-Isomeren dimerisiert wird. Sodann wird in 
Gegenwart von Aluminiumhalogeniden und Flufisaure Benzol alkyliert. 

US 5,026,933 beschreibt die Dimerisierung von Propen oder Buten zu Monoolefinen, 
30 wobei mindestens 20 % C^-Olefine darstellen, die einen Verzweigungsgrad von 0,8 bis 
2,0 Methylgruppen/Alkylkette aufweisen und nur Methylgruppen als Verzweigung 
aufweisen. Uber einem formselektiven Katalysator, vorzugsweise dealuminiertem MOR, 
werden aromatische Kohlenwasserstofife alkyliert. 

35 WO 99/05241 betrifft Reinigungsmittel, die verzweigte Alkylarylsulfonate als Tenside 
enthalten. Die Alkylarylsulfonate werden durch Dimerisierung von Olefinen zu 
Vinylidinolefinen xmd nachfolgende Alkyherung von Benzol an einem formselektiven 
Katalysator wie MOR oder BEA erhalten. Darauf folgt eine Sulfonierung. 
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Die bislang zur Alkylierung eingesetzten define weisen teilweise einen zu hohen oder zu 
niedrigen Verweigungsgrad auf bzw. ergeben ein nicht optimales Verhaltnis terminaler zu 
interner Phenylalkane. Zum anderen Teil werden sie aus teuren Ausgangsstoffen wie zum 
5 Beispiel Propen oder alpha-Olefinen hergestellt, und teilweise betragt der Anteil der fur die 
Tensidherstellung interessanten Olefinfraktionen nur etwa 20 %. Dies fuhrt zu teuren 
Aufarbeitungsschritten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines Verfahrens zur 
10 Herstellung von Alkylarylsulfonaten, die zumindest teilweise verzweigt sind und damit fur 
den Einsatz in Waseh- und Reinigungsmitteln gegenuber den bekannten Verbindungen 
vorteilhafte Eigenschaften aufweisen. Sie sollen insbesondere ein geeignetes 
Eigenschaftsprofil aus biologischer Abbaubarkeit, Unempfindlichkeit gegen Wasserharte, 
Loslichkeit und Viskositat bei der Herstellung und beim Einsatz aufweisen. Zudem sollen 
15 die Alkylarylsulfonate kostengunstig herstellbar sein. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi geliist durch ein Verfahren zur Herstellung von 
Alkylarylsulfonaten durch 

a) Umsetzung eines C4-01efin-Gemisches an einem Metathesekatalysator zur 
20 Herstellung einer 2-Penten und/oder 3-Hexen enthaltenden Olefingemisches und 

gegebenenfalls Abtrennung von 2-Penten und/oder 3-Hexen, 

b) Dimerisierung des in Stufe a) erhaltenen 2-Pentens und/oder 3-Hexens an einem 
Dimerisierungskatalysator zu einem Cio-12-Olefine enthaltenden Gemisch und 
gegebenenfalls Abtrennung der Cio-12-Olefine, 

25 c) Umsetzung der in Stufe b) erhaltenen Cio-12-Olefin-Gemische mit einem 
aromatischen Kohlenwasserstoff in Gegenwart eines Alkylierungskatalysators zur 
Bildung von alkylaromatischen Verbindungen, wobei vor der Sulfonierung 
zusatzlich lineare Olefine zugesetzt werden konnen, 

d) Sulfonierung der in Stufe c) erhaltenen alkylaromatischen Verbindungen und 
30 Neutralisation zu Alkylarylsulfonaten, wobei vor der Sulfonierung zusatzlich 

lineare Alkylbenzole zugesetzt werden konnen, 

e) gegebenenfalls Abmischen der in Stufe d) erhaltenen Alkylarylsulfonate mit 
linearen Alkylarylsulfonaten. 

35 Die Kombination einer Metathese von CzrOlefinen mit einer nachfolgenden Dimerisierung 
und Alkylierung von aromatischen Kohlenwasserstoffen erlaubt die Verwendung 
preisgtinstiger Ausgangsstoffe und von Herstellungsverfahren, welche die gewtinschten 
Produkte in hohen Ausbeuten zuganglich machen. 
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Es wurde erfindungsgemaB gefunden, daB durch Metathese von C 4 -01efinen Produkte 
erhalten werden, die sich zu leicht verzweigten Cio-12-Olefin-Gemischen dimerisieren 
lassen. Diese Gemische lassen sich vorteilhaft bei der Alkylierung von aromatischen 
5 Kohlenwasserstoffen einsetzen, wobei Produkte erhalten werden, die nach Sulfonierung 
' und NeutraUsation Tenside ergeben, die uberragende Eigenschaften, insbesondere hin- 
sichtlich der Empfindlichkeit gegen Harte bildenden Ionen, der Loslichkeit der Sulfonate, 
der Viskositat der Sulfonate und ihrer Wascheigenschaften aufweisen. Dariiber hinaus ist 
das vorliegende Verfahren aufierst kostengiinstig, da die Produktstrome so flexibel 
10 gestaltet werden konnen, daB keine Nebenprodukte anfallen. Ausgehend von einem C4- 
Strom werden durch die erfindungsgemaBe Metathese lineare, interne Olefine hergestellt, 
die sodann tiber den Dimerisierungsschritt in verzweigte Olefine iiberfuhrt werden. 

Stufe a) des erfindungsgemaBen Verfahrens ist die Umsetzung eines C4-01efin-Gemisches 
15 an einem Metathesekatalysator zur Herstellung eines 2-Penten und/oder 3-Hexen 
enthaltenden Olefingemisches und gegebenenfalls Abtrennung von 2-Penten und/oder 3- 
Hexen. Die Metathese kann beispielsweise wie in WO 00/39058 oder DE-A-100 13 253 
beschrieben, durchgefuhrt werden. 

20 Die Olefinmetathese (Disproportionierung) beschreibt in ihrer einfachsten Form die 
reversible, metallkatalysierte Umalkylidenierung von Olefinen durch Bruch oder 
Neuformierung von C=C-Doppelbindungen gemaB nachfolgender Gleichung: 



Im speziellen Fall der Metathese von acyclischen Olefinen unterscheidet man zwischen 
30 Selbstmetathese, bei der ein Olefin in ein Gemisch zweier Olefine unterschiedlicher 
molarer Masse ubergeht (beispielsweise: Propen -» Ethen + 2-Buten), und Kreuz- oder 
Co-Metathese, die eine Reaktion zweier unterschiedlicher Olefine beschreibt (Propen 4-1- 
Buten Ethen + 2-Penten). Ist einer der Reaktionspartner Ethen, so spricht man im 
allgemeinen von einer Ethenolyse. 



Als Metathesekatalysatoren eignen sich prinzipiell homogene und heterogene 
Ubergangsmetall-Verbindungen, insbesondere die der VI. bis VIE.-Nebengruppe des 
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Periodensystems der Elemente sowie homogene xind heterogene Katalysatorsysteme, in 
denen diese Verbindungen enthalten sind. 

Unterschiedliche Metathese-Verfahren, die von C4-Str6men ausgehen, sind 
erfindungsgemaB einsetzbar. 

Die DE-A-199 32 060 betrifft ein Verfahren zur Herstellung von C 5 -/C 6 -01efinen durch 
Umsetzung eines Ausgangsstroms, der 1-Buten, 2-Buten und Isobuten enthalt, zu einem 
Gemisch aus C2-6-01efinen. Dabei wixd aus Butenen insbesondere Propen gewonnen. 
Zusatzlich werden Hexen und Methylpenten als Produkte ausgeschleust. In der Metathese 
wird kein Ethen zudosiert. Gegebenenfalls wird in der Metathese gebildetes Ethen in den 
Reaktor zuruckgefuhrt. 

Das bevorzugte Verfahren zur Herstellung von gegebenenfalls Propen und Hexen aus 
einem, olefinische C4-Kohlenwasserstoffe enthaltenden Raffinat-E-Ausgangsstrom ist 
dadurch gekennzeichnet, daB 

a) in Gegenwart eines Metathesekatalysators, der mindestens eine Verbindung eines 
Metalls der VLb, Vll.b oder VIII. Nebengruppe des Periodensystems der Elemente 
enthalt, eine Metathesereaktion durchgefuhrt wird, im Rahmen derer im 
Ausgangsstrom enthaltene Butene mit Ethen zu einem Ethen, Propen, Butene, 2- 
Penten, 3 -Hexen und Butane enthaltenden Gemisch umgesetzt werden, wobei 
bezogen auf die Butene bis 0,6 Molaquivalente Ethen eingesetzt werden konnen, 

b) der so erhaltene Austragsstrom zunachst destillativ getrennt wird in gegebenenfalls 
eine C 2 -C3-01efine enthaltende Leichtsiederfraktion A sowie in eine C 4 -C 6 -01efine 
und Butane enthaltende Schwersiederfraktion, 

c) die aus b) gegebenenfalls erhaltene Leichtsiederfraktion A anschliefiend destillativ in 
eine Ethen enthaltende Fraktion und eine Propen enthaltende Fraktion getrennt wird, 
wobei die Ethen enthaltende Fraktion in den Verfahrensschritt a) zuruckgefuhrt wird 
und die Propen enthaltende Fraktion als Produkt ausgeschleust wird 5 

d) die aus b) erhaltene Schwersiederfraktion anschliefiend destillativ in eine Butene und 
Butane enthaltende Leichtsiederfraktion B, eine 2-Penten enthaltende Mittelsieder- 
fralction C und in eine 3 -Hexen enthaltende Schwersiederfraktion D getrennt wird 5 

e) wobei die Fraktionen B und gegebenenfalls C komplett oder teilweise in den 
Verfahrensschritt a) zuruckgefuhrt werden und die Fraktion D und gegebenenfalls C 
als Produkt ausgeschleust werden. 
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Die einzelnen Strome und Fraktionen konnen die genannten Verbindungen enthalten oder 
aus ihnen bestehen. Im Fall, daB sie aus den Stromen oder Verbindungen bestehen, ist die 
Gegenwart kleinerer Mengen anderer Kohlenwasserstoffe nicht ausgeschlossen. 



Dabei wird in einstufiger Reaktionsfuhrung in einer Metathesereaktion eine aus C 4 - 
Olefinen, vorzugsweise n-Butenen und Butanen bestehende Fraktion gegebenenfalls mit 
variablen Mengen Ethen an einem homogenen oder vorzugsweise heterogenen Metathese- 
katalysator zu einem Produktgemisch aus (inerten) Butanen, nicht umgesetztem 1-Buten, 

10 2-Buten sowie den Metatheseprodukten Ethen, Propen, 2-Penten und 3-Hexen umgesetzt. 
Die gewiinschten Produkte 2-Penten und/oder 3-Hexen werden ausgeschleust, und die 
verbleibenden Produkte und nicht umgesetzten Verbindungen werden in die Metathese 
ganz oder teilweise zuriickgefuhrt. Vorzugsweise werden sie moglichst vollstandig zuriick- 
gefuhrt, wobei nur geringe Mengen ausgeschleust werden, vim eine Aufpegelung zu 

15 vermeiden. Idealerweise kommt es zu keiner Aufpegelung und alle Verbindungen auBer 3- 
Hexen werden in die Metathese zuriickgefuhrt. 

ErfindungsgemaB werden, bezogen auf die Butene im C 4 -Feedstrom, bis 0,6, vorzugsweise 
bis 0,5 Molaquivalente Ethen eingesetzt. Damit werden im Vergleich zum Stand der 
20 Technik nur geringe Ethenmengen eingesetzt. 

Wenn auf die Zufuhrung von zusatzlichem Ethen verzichtet wird, werden im Verfahren 
nur bis zu maximal etwa 1,5 %, bezogen auf die Umsetzungsprodukte, an Ethen gebildet, 
das zuriickgefuhrt wird, siehe DE-A-199 32 060. Es konnen auch erfindungsgemaB 
25 groBere Ethenmengen eingesetzt werden, wobei die eingesetzten Mengen wesentlich 
geringer sind als in den bekannten Verfahren zur Herstellung von Propen. 

Zudem werden erfindungsgemaB maximal mogliche Mengen an im Reaktoraustrag 
enthaltenen C 4 -Produkten und gegebenenfalls C 5 -Produkten zuriickgefuhrt. Dies betrifft 
30 insbesondere die Ruckfuhrung von nicht umgesetztem 1-Buten und 2-Buten sowie 
gegebenenfalls gebildetem 2-Penten. 
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Sofern im C 4 -Feedstrom noch geringe Mengen an Isobuten enthalten sind, konnen auch 
geringe Mengen verzweigter Kohlenwasserstoffe gebildet werden. 
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Die Menge an moglicherweise zusatzlich gebildeten verzweigten C 5 ~ und C 6 - 
Kohlenwasserstoffen im Metatheseaustrag ist abhangig vom Isobuten-Gehalt im C 4 -Feed 
und wird vorzugsweise moglichst gering (< 3 %) gehalten. 

Um das erfindungsgemaBe Verfahren in mehreren Variationen naher zu erlautern, wird die 
im Metathesereafctor stattfindende Umsetzung in drei wichtige Einzelreaktionen unterteilt: 

1. Kreuzmetathese von 1-Buten mit 2-Buten 

JKat.]. ^^ + ^^^ 
1-Buten 2-Buten Propen 2-Penten 



2. Selbstmetathese von 1-Buten 

[Kat.] 



1-Buten 



Ethen 



3-Hexen 



3. Gegebenenfalls Ethenolyse von 2-Buten 

2-Buten Ethen Propen 

In Abhangigkeit vom jeweiligen Bedarf an den Zielprodukten Propen und 3-Hexen (die 
Bezeichnung 3-Hexen beinhaltet unter anderem eventuell gebildete Isomere) bzw. 2- 
Penten kann die auBere Massenbilanz des Verfahrens gezielt durch variablen Einsatz von 
Ethen und durch Verschiebung des Gleichgewichts durch Ruckfxihrung bestimmter 
Teilstrome beeinflufit werden. So wird beispielsweise die 3-Hexenausbeute dadurch 
erhoht, daB durch Ruckfuhrung von 2-Penten in den Metatheseschritt die Kreuzmetathese 
von 1-Buten mit 2-Buten unterdriickt wird, so daB hier kein oder moglichst wenig 1-Buten 
verbraucht wird. Bei der dann bevorzugt ablaufenden Selbstmetathese von 1-Buten zu 3- 
Hexen wird zusatzlich Ethen gebildet, welches in einer Folgereaktion mit 2-Buten zum 
Wertprodukt Propen reagiert. 

Olefingemische, die 1-Buten und 2-Buten und gegebenenfalls Isobuten enthalten, werden 
u.a. bei diversen Crackprozessen wie Steamcracking oder FCC-Cracking als C 4 -Fraktion 
erhalten. Alternativ konnen Butengemische, wie sie bei der Dehydrierung von Butanen 
oder durch Dimerisierung von Ethen anfallen 5 eingesetzt werden. In der C 4 -Fraktion ent- 
haltene Butane verhalten sich inert. Diene, Alkine oder Enine werden vor dem erfindungs- 
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gemaBen Metatheseschritt mit gangigen Methoden wie Extraktion oder Selektivhydrierung 
entfernt. 

Der Butengehalt der im Verfahren eingesetzten C 4 -Fraktion betragt 1 bis 100 Gew.-% 5 
5 vorzugsweise 60 bis 90 Gew.-%. Der Butengehalt bezieht sich dabei auf 1-Buten, 2-Buten 
und Isobuten. 

Vorzugsweise wird eine C4-Fraktion eingesetzt, wie sie beim Steam- oder FCC-Cracken 
oder bei der Dehydrierung von Butan anfallt. 



Dabei wird als C4-Fraktion vorzugsweise Raffinat II eingesetzt, wobei der C4-Strom vor 
der Metathese-Reaktion durch entsprechende Behandlung an Adsorber-Schutzbetten, 
bevorzugt an hochoberflachigen Aluminiiimoxiden oder Molsieben von storenden 
Verunreinigungen befreit wird. 



Die aus Schritt b) gegebenenfalls erhaltene Leichtsiederfraktion A, die C2-C3-01efine 
enthalt, wird destillativ in eine Ethen enthaltende Fraktion und eine Propen enthaltende 
Fraktion getrennt. Die Ethen enthaltende Fraktion wird sodann in den Verfahrensschritt a) ? 
d.h. die Metathese, zuriickgefuhrt, und die Propen enthaltende Fraktion wird als Produkt 
20 ausgeschleust. 

In Schritt d) kann die Trennung in Leichtsiederfraktion B, Mittelsiederfraktion C und 
Schwersiederfraktion D beispielsweise in einer Trennwandkolonne durchgefuhrt werden. 
Hierbei wird die Leichtsiederfraktion B ixber Kopf, die Mittelsiederfraktion C iiber einen 
25 Mittelaustrag und die Schwersiederfraktion D als Sumpf erhalten. 

Um die bei dem flexibel gesteuerten Verfahren anfallenden unterschiedlich grofien 
Mengen an Produkten besser handhaben zu konnen, ist es jedoch vorteilhaft, eine zwei- 
stufige Auftrennung der aus b) erhaltenen Schwersiederfraktion durchzufiihren. Vorzugs- 
30 weise wird die aus b) erhaltene Schwersiederfraktion zunachst destillativ in eine Butene 
und Butane enthaltende Leichtsiederfraktion B und eine 2-Penten und 3-Hexen enthaltende 
Hochsiederfraktion getrennt. Die Hochsiederfraktion wird sodann destillativ in die 
Fraktionen C und D getrennt. Die beiden Ausfuhrungsformen sind in den Abbildungen 1 
und 2 naher erlautert. 



Die Metathesereaktion wird dabei vorzugsweise in Gegenwart von heterogenen, nicht oder 
nur geringfugig isomerisierungsaktiven Metathesekatalysatoren dvirchgeflihrt, die aus der 
Klasse der auf anorganischen Tragern aufgebrachten tfbergangsmetallverbindungen von 



15 



35 
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Metallen der VLb, Vll.b oder VIIL-Gruppe des Periodensystems der Elemente ausgewahlt 
sind. 



Bevorzugt wird als Metathesekatalysator Rheniumoxid auf einem Trager, vorzugsweise 
5 auf Y-Aluminiumoxid oder auf Al20 3 /B203/Si02-Mischtragern eingesetzt. 

Insbesondere wird als Katalysator Re207/Y-Al203 mit einem Rheniumoxid-Gehalt von 1 
bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 3 bis 15 Gew.-%, besonders bevorzugt 6 bis 12 Gew.-% 
eingesetzt. 

10 

Die Metathese wird bei Fliissigfahrweise vorzugsweise bei einer Temperatur von 0 bis 
150°C 3 besonders bevorzugt 20 bis 80°C sowie einem Druck von 2 bis 200 bar, besonders 
bevorzugt 5 bis 30 bar, durchgefuhrt. 

15 Wenn die Metathese in der Gasphase durchgefuhrt wird, betragt die Temperatur 
vorzugsweise 20 bis 300°C, besonders bevorzugt 50 bis 200°C, Der Druck betragt in 
diesem Fall vorzugsweise 1 bis 20 bar, besonders bevorzugt 1 bis 5 bar. 



Die Herstellung von C 5 /C 6 -01efinen und gegebenenfalls Propen aus Steamcracker- oder 
20 Raffinerie-C4-Stromen kann die Teilschritte (1) bis (4) umfassen: 

(1) Abtrennung von Butadien und acetylenischen Verbindungen durch gegebenenfalls 
Extraktion von Butadien mit einem Butadien-selektiven Losungsmittel und 
nachfolgend /oder Selektivhydrierung von in Roh-C4-Schnitt enthaltenen 
Butadienen und acetylenischen Verunreinigungen um einen Reaktionsaustrag zu 

25 erhalten, der n-Butene und Isobuten und im wesentlichen keine Butadiene und 

acetylenischen Verbindungen enthalt, 

(2) Abtrennung von Isobuten durch Umsetzung des in der vorstehenden Stufe 
erhaltenen Reaktionsaustrags mit einem Alkohol in Gegenwart eines sauren 
Katalysators zu einem Ether, Abtrennung des Ethers und des Alkohols, die 

30 gleichzeitig oder nach der Veretherung erfolgen kann, um einen Reaktionsaustrag 

zu erhalten, der n-Butene und gegebenenfalls Oxygenat- Verunreinigungen enthalt, 
wobei gebildeter Ether ausgetragen oder zur Reingewinnung von Isobuten 
riickgespalten werden kann und dem Veretherungsschritt ein Destillationsschritt zur 
Abtrennung von Isobuten nachfolgen kann, wobei gegebenenfalls auch 

35 eingeschleuste C3-, i-C4- sowie C 5 -Kohlenwasserstoffe destillativ im Rahmen der 

Aufarbeitung des Ethers abgetrennt werden konnen, oder Oligomerisierung oder 
Polymerisation von Isobuten aus dem in der vorstehenden Stufe erhaltenen 
Reaktionsaustrag in Gegenwart eines sauren Katalysators, dessen Saurestarke zur 
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selektiven Abtrennung von Isobuten als Oligo- oder Polyisobuten geeignet ist, um 
einen Strom zu erhalten, der 0 bis 15 % Rest-Isobuten aufweist, 
(3) Abtrennen der Oxygenat-Verunreinigungen des Austrags der vorstehenden Schritte 
an entsprechend ausgewahlten Adsorbermaterialien, 
5 (4) Metathesereaktion des so erhaltenen Raffinats II-Stromes wie beschrieben. 

Vorzugsweise wird der Teilschritt Selektivhydrierung von in Roh-C 4 -Schnitt enthaltenen 
Butadien und acetylenischen Veranreinigungen zweistufig durchgefuhrt durch 
Inkontaktbringen des Roh-C4-Schnittes in flussiger Phase mit einem Katalysator, der 

10 mindestens ein Metall, ausgewahlt aus der Gruppe Nickel, Palladium und Platin, auf einem 
Trager enthalt, vorzugsweise Palladium auf Aluminiumoxid, bei einer Temperatur von 20 
bis 200°C 5 einem Druck von 1 bis 50 bar, einer Volumengeschwindigkeit von 0,5 bis 30 
m 3 Frischfeed pro m 3 Katalysator pro Stunde und einem Verhaltnis von Recycle zu 
Zustrom von 0 bis 30 mit einem Molverhaltnis von Wasserstoff zu Diolefinen von 0,5 bis 

15 50, um einen Reaktionsaustrag zu erhalten, in welchem neben Isobuten die n-Butene 1- 
Buten und 2-Buten in einem Molverhaltnis von 2:1 bis 1:10, vorzugsweise von 2:1 bis 1 :3, 
vorliegen und im wesentlichen keine Diolefine und acetylenischen Verbindungen enthalten 
sind. Fiir einen maximalen Hexenaustrag liegt vorzugsweise 1 -Buten im UberschuB vor, 
ftir eine hohe Propenausbeute liegt vorzugsweise 2-Buten im UberschuB vor. Das bedeutet, 

20 daJJ das gesamte Molverhaltnis im ersten Fall 2:1 bis 1:1 und im zweiten Fall 1:1 bis 1:3 
betragen kann. 

Vorzugsweise wird der Teilschritt Butadien-Extraktion aus Roh-C4-Schnitt mit einem 
Butadien-selektiven Losungsmittel durchgefuhrt, ausgewahlt aus der Klasse polar- 
25 aprotischer Losungsmittel, wie Aceton, Furfural, Acetonitril, Dimethylacetamid, 
Dimethylformamid uad N-Methylpyrrolidon, um einen Reaktionsaustrag zu erhalten, in 
welchem nach anschlieflend durchgefuhrter Selektivhydrierung/Isomerisierung die n- 
Butene 1-Buten und 2-Buten in einem Molverhaltnis 2:1 bis 1:10, vorzugsweise von 2:1 
bis 1:3, vorliegen. 

30 

Vorzugsweise wird der Teilschritt Isobuten-Veretherung in einer dreistufigen 
Reaktorkaskade mit Methanol oder Isobutanol, vorzugsweise Isobutanol in Gegenwart 
eines sauren Ionentauschers durchgefuhrt, in der geflutete Festbettkatalysatoren von oben 
nach unten durchstromt werden, wobei die Reaktor-Eingangstemperatur 0 bis 60°C, 
35 vorzugweise 10 bis 50°C, die Ausgangstemperatur 25 bis 85°C, vorzugsweise 35 bis 75°C, 
der Druck 2 bis 50 bar, vorzugsweise 3 bis 20 bar und das Verhaltnis von Isobutanol zu 
Isobuten 0,8 bis 2,0, vorzugsweise 1,0 bis 1,5 betragt sowie der Gesamtumsatz dem 
Gleichgewichtsumsatz entspricht. 
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Vorzugsweise wird der Teilschritt Isobuten-Abtrennung durch Oligomerisierung oder 
Polymerisation von Isobuten ausgehend von dem nach den vorstehend beschriebenen 
Stufen Butadien-Extraktion und/oder Selektivhydrierung erhaltenen Reaktionsaustrag in 
5 Gegenwart eines Katalysators durchgefuhrt, der ausgewahlt ist aus der Klasse homogener 
und heterogener Broensted- oder Lewis-Sauren, siehe DE-A-100 13 253. 

Selektivhydrierung von Roh-C 4 -Schnitt 

10 Alkine, Alkinene und Alkadiene sind aufgrund ihrer Neigung zur Polymerisation oder ihrer 
ausgepragten Neigung zur Komplexbildung an Ubergangsmetallen in vielen technischen 
Synthesen unerwunschte Stoffe. Sie beeintrachtigen die bei diesen Reaktionen 
verwendeten Katalysatoren zum Teil sehr stark. 

15 Der C 4 -Strom eines Steamcrackers enthalt einen hohen Anteil mehrfach ungesattigter 
Verbindungen wie 1,3-Butadien, 1-Butin (Ethylacetylen) und Butenin (Vinylacetylen). Je 
nach vorhandener Downstream-Verarbeitung werden die mehrfach ungesattigten 
Verbindungen entweder extrahiert (Butadien-Extraktion) oder selektiv hydriert. Im 
erstgenannten Fall betragt der Restgehalt mehrfach ungesattigter Verbindungen 

20 typischerweise 0,05 bis 0,3 Gew.~%, im letztgenannten Fall typischerweise 0,1 bis 4,0 
Gew.-%. Da die Restmengen an mehrfach ungesattigten Verbindungen ebenfaUs bei der 
Weiterverarbeitung storen, ist eine weitere Anreicherung durch Selektivhydrierung auf 
Werte < 10 ppm erforderlich. Um einen moglichst hohen Wertproduktanteil an Butenen zu 
erhalten, ist die Uberhydrierung zu Butanen so gering wie moglich zu halten. 

25 

Alternativ: Extraktion von Butadien aus Roh-C 4 -Schnitt 

Das bevorzugte Verfahren zur Butadien-Isolierung basiert auf dem physikalischen Prinzip 
der Extraktivdestillation. Durch Zusatz selektiver organischer Losungsmittel wird die 

30 Fluchtigkeit spezieller Komponenten eines Gemisches, in diesem Fall Butadien, erniedrigt. 
Diese bleiben daher mit dem Losungsmittel im Sumpf der Destillationskolonne, wahrend 
die destillativ zuvor nicht abtrennbaren Begleitsubstanzen tiber Kopf entfernt werden 
konnen. Als LSsungsmittel fur die Extraktivdestillation kommen hauptsachlich Aceton, 
Furfural, Acetonitril 5 Dimethylacetamid 3 Dimethylformamid (DMF) und N- 

35 Methylpyrrolidon (NMP) zur Anwendung. Extraktivdestillationen eignen sich besonders 
fur butadienreiche C 4 -Crackschnitte mit einem relativ hohen Anteil an Alkinen, u,a. 
Methyl-, Ethyl- und Vinylacetylen sowie Methylallen. 
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Das vereinfachte Prinzip einer Losungsmittel-Extraktion aus Roh-C4-Schnitt kann wie 
folgt dargestellt werden: Der vollstandig verdampfte C4-Schnitt wird einer Extraktions- 
kolonne am unteren Ende zugefuhrt. Das Losungsmittel (DMF 5 NMP) flieflt von oben dem 
Gasgemisch entgegen und beladt sich auf dem Weg nach unten mit besserloslichem 
5 Butadien und geringen Mengen an Butenen. Am unteren Ende der Extraktionskolonne 
wird ein Teil des gewonnenen Rein-Butadiens zugefuhrt, urn die Butene weitestgehend 
auszutreiben. Die Butene veriassen die Trennsaule am Kopf. In einer als Ausgaser bezeich- 
neten weiteren Kolonne wird das Butadien durch Auskochen vom Losungsmittel befreit 
und anschliefiend reindestilliert. 

10 

Ublicherweise wird der Reaktionsaustrag einer Butadien-Extraktivdestillation in die zweite 
Stufe einer Selektivhydrierung eingespeist, um den Butadien-Restgehalt auf Werte von < 
1 0 ppm zu reduzieren. 

15 Der nach Abtrennung von Butadien verbleibende C4-Strom wird als C4-Raffinat oder 
Raffinat I bezeichnet und enthalt in der Hauptsache die Komponenten Isobuten, 1-Buten, 
2-Butene sowie n- und Isobutane. 

20 Abtrennung von Isobuten aus Raffinat I 

Bei der weiteren Auftrennung des C4-Stromes wird nachfolgend vorzugsweise Isobuten 
isoliert, da es sich durch seine Verzweigung und seine hohere Reaktivitat von den ubrigen 
C 4 -Komponenten unterscheidet. Neben der Moglichkeit einer formselektiven Molsieb- 

25 trennung, mit welcher Isobuten mit einer Reinheit von 99 % gewonnen werden kann und 
an den Molsiebporen adsorbierte n-Butene und Butan mittels eines hohersiedenden 
Kohlenwasserstoffs wieder desorbiert werden konnen, geschieht dies in erster Linie 
destillativ unter Verwendimg eines sog. Deisobutenizers, mit welchem Isobuten gemein- 
sam mit 1-Buten imd Isobuten iiber Kopf abgetrennt wird und 2-Butene sowie n-Butan 

30 incl. Restmengen an Iso- und 1-Buten im Sumpf verbleiben, oder extraktiv durch Um- 
setzung von Isobuten mit Alkoholen an sauren Ionenaustauschern. Hierzu werden 
vorzugsweise Methanol (-> MTBE) oder Isobutanol (IBTBE) eingesetzt 

Die Herstellung von MTBE aus Methanol und Isobuten erfolgt bei 30 bis 100°C und 
35 leichtem Uberdruck in der Fliissigphase an sauren Ionenaustauschern. Man arbeitet ent- 
weder in zwei Reaktoren oder in einem zweistufigen Schachtreaktor, um einen nahezu 
vollstandigen Isobuten-Umsatz (> 99 %) zu erzielen. Die druckabhangige Azeotropbildung 
zwischen Methanol und MTBE erfordert zur Reindarstellung von MTBE eine mehrstufige 
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Druckdestillation oder wird nach neuerer Technologie durch Methanol-Adsorption an 
Adsorberharzen erreicht. Alle anderen Komponenten der C 4 -Fraktion bleiben unverandert. 
Da geringe Anteile von Diolefinen und Acetylenen durch Polymerbildung eine Verkttrzung 
der Lebensdauer des Ionenaustauschers bewirken konnen, werden vorzugsweise 
bifunktionelle PD-enthaltende Ionenaustauscher eingesetzt, bei denen in Gegenwart kleiner 
Mengen WasserstofF nur Diolefine und Acetylene hydriert werden. Die Veretherung des 
Isobutens bleibt hiervon unbeeinflufit. 

MTBE dient in erster Linie zur Octanzahl-Erhohung von Fahrbenzin. MTBE und IBTBE 
konnen alternativ an sauren Oxiden in der Gasphase bei 150 bis 300°C zur Reingewinnung 
von Isobuten riickgespalten werden. 

Eine weitere Moglichkeit zur Abtrennung von Isobuten aus Raffinat I besteht in der 
direkten Synthese von Oligo/Polyisobuten. An sauren homogenen und heterogen 
Katalysatoren, wie z.B. Wolfiramtrioxid auf Titandioxid, kann auf diese Weise bei 
Isobuten-Umsatzen bis 95 % ein Austtagsstrom erhalten werden, der ttber einen Restanteil 
an Isobuten von maximal 5 % verfugt. 

Feedreinigung des Raffinat II-Stroms an Adsorbermaterialien 

Zur Verbesserung der Standzeit der eingesetzten Katalysatoren fur den nacbfolgenden 
Metatheseschritt ist wie vorstehend beschrieben, der Einsatz einer Feed-Reinigung (guard 
bed) zur Abtrennung von Katalysatorgiften, wie beispielsweise Wasser, Oxygenates, 
Schwefel oder Scbwefelverbindungen bzw. organischen Halogeniden erforderlich. 

Verfahren zur Adsorption und adsorptiven Reinigung sind beispielsweise beschrieben in 
W. Kast, Adsorption aus der Gasphase, VCH, Weinheim (1988). Der Einsatz von 
zeolithischen Adsorbentien wird erlautert bei D.W. Breck, Zeolite Molecular Sieves, 
Wiley, New York (1974). 

Die Entfernung von speziell Acetaldehyd aus C 3 bis C 15 -Kohlenwasserstoffen in fliissiger 
Phase kann gemaB EP-A-0 582 901 erfolgen. 

Selektivhydrierung von Roh-C 4 -Schnitt 

Aus der aus einem Steamcracker oder einer Raffinerie stammenden Roh-C 4 -Fraktion wird 
zunachst Butadien (1,2- und 1,3-Butadien) sowie im C 4 -Schnitt enthaltene Alkine oder 
Alkenine in einem zweistufigen Verfahren selektivhydriert. Der aus der Raffinerie 
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stammende C 4 -Strom kann gemafi einer Ausfuhrungsform auch direkt in den zweiten 
Schritt der Selektivhydrierung eingespeist werden. 

Der erste Schritt der Hydrierung wird vorzugsweise an einem Katalysator durchgeflihrt, 
5 der 0 5 1 bis 0,5 Gew.-% Palladium auf Aluminiumoxid als Trager enthalt Die Umsetzung 
wird in Gas/Fliissigphase im Festbett (Rieselfahrweise) mit einem Fliissigkreislauf 
betrieben. Die Hydrierung erfolgt bei einer Temperatur im Bereich 40 bis 80°C und einem 
Druck von 10 bis 30 bar, einem Molverhaltnis von Wasserstoff zu Butadien von 10 bis 50 
und einer Volumengeschwindigkeit LHSV von bis 15 m 3 Frischfeed pro m 3 Katalysator 
10 pro Stunde und einem Verhaltnis von Recycle von Zustrom von 5 bis 20 betrieben. 

Der zweite Schritt der Hydrierung wird vorzugsweise an einem Katalysator durchgefuhrt, 
der 0,1 bis 0,5 Gew.-% Palladium auf Aluminiumoxid als Trager enthalt. Die Umsetzung 
wird in Gas/Fliissigphase im Festbett (Rieselfahrweise) mit einem Fliissigkreislauf 
15 betrieben. Die Hydrierung erfolgt bei einer Temperatur im Bereich von 50 bis 90°C und 
einem Druck von 10 bis 30 bar, einem Molverhaltnis von Wasserstoff zu Butadien von 1,0 
bis 10 und einer Volumengeschwindigkeit LHSV von 5 bis 20 m 3 Frischfeed pro m 3 
Katalysator pro Stunde und einem Verhaltnis von Recycle zu Zustrom von 0 bis 15 
betrieben. 

20 

Der so erhaltene Reaktionsaustrag wird als Raffinat I bezeichnet und weist neben Isobuten 
1-Buten und 2-Buten in einem Molverhaltnis von 2:1 bis 1:10, vorzugsweise von 2:1 bis 
1:3 auf. 

25 Alternativ: Abtrennung von Butadien aus Roh-Q-Sclmitt via Extraktion 

Die Extraktion von Butadien aus Roh-C 4 -Schnitt erfolgt unter Verwendung von N- 
Methylpyrrolidon. 

Der Reaktionsaustrag der Extraktion wird gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung in 
30 den zweiten Schritt der vorangehend beschriebenen Selektivhydrierung eingespeist, um 
Restmengen Butadien zu entfernen, wobei in diesem Selektivhydrierungsschritt das 
gewiinschte Verhaltnis 1-Buten zu 2-Buten eingestellt wird. 

Abtrennung von Isobuten via Veretherung mit Alkoholen 

35 

In der Veretherungsstufe wird Isobuten mit Alkoholen, vorzugsweise mit IsobutanoL an 
einem sauren Katalysator, vorzugsweise an einem sauren Ionenaustauscher, zu Ether, 
vorzugsweise Isobutyl-tert.-butylether umgesetzt. Die Umsetzung erfolgt gemaB einer 
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Ausfuhrungsform der Erfindung in einer dreistufigen Reaktorkaskade, in der geflutete 
Festbettkatalysatoren von oben nach unten durchstromt werden. Im ersten Reaktor betragt 
die Eingangstemperatur 0 bis 60°C, vorzugsweise 10 bis 50°C; die Ausgangstemperatur 
liegt zwischen 25 und 85°C, vorzugsweise zwischen 35 und 75°C, und der Druck betragt 2 
bis 50 bar, vorzugsweise 3 bis 20 bar. Bei einem Verhaltnis von Isobutanol zu Isobuten 
von 0,8 bis 2,0, vorzugsweise 1,0 bis 1,5 betragt der Umsatz zwischen 70 und 90 %. 

Im zweiten Reaktor betragt die Eingangstemperatur 0 bis 60°C, vorzugsweise 10 bis 50°C; 
die Ausgangstemperatur liegt zwischen 25 und 85, vorzugsweise zwischen 35 und 75°C, 
und der Druck betragt 2 bis 50 bar, vorzugsweise 3 bis 20 bar. Der Gesamtumsatz uber die 
zwei Stufen erhoht sich auf 85 bis 99 %, vorzugsweise 90 bis 97 %. 

Im dritten und grofiten Reaktor wird bei gleicher Eingangs- und Ausgangstemperatur von 0 
bis 60°C, vorzugsweise 10 bis 50°C, der Gleichgewichtsumsatz erzielt. An die 
Veretherung und Abtrermung des gebildeten Ethers schlieBt sich die Etherspaltung an: Die 
endotherme Reaktion wird an sauren Katalysatoren, vorzugsweise an sauren 
Heterogenkontakten, beispielsweise Phosphorsaure auf einem Si0 2 -Trager, bei einer 
Eingangstemperatur von 150 bis 300°C, vorzugsweise bei 200 bis 250°C, und einer 
Ausgangstemperatur von 100 bis 250°C, vorzugsweise bei 130 bis 220°C durchgefuhrt. 

Bei Einsatz von FCC-C 4 -Schnitt ist damit zu rechnen, daB Propan in Mengen urn 1 Gew.- 
%, Isobuten in Mengen urn 30 bis 40 Gew.-% sowie C 5 -Kohlenwasserstoffe in Mengen urn 
3 'bis 10 Gew.-% eingeschleust werden, welche die nachfolgende Verfahrenssequenz 
beeintrachtigen konnen. Im Rahmen der Aufarbeitung. des Ethers ist demzufolge die 
Moglichkeit einer destillativen Abtrennung der genannten Komponenten vorgesehen. 

Der so erhaltene, als Raffinat II bezeichnete Reaktionsaustrag weist einen Isobuten- 
Restgehalt von 0,1 bis 3 Gew.-% auf. 

Bei grofieren Mengen an Isobuten im Austrag, wie beispielsweise bei Einsatz von FCC-C 4 - 
Fraktionen oder bei der Abtrennung von Isobuten durch sauerkatalysierte Polymerisation 
zu Polyisobuten (Teilumsatz), kann der verbleibende Raffinatstrom gemaB einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung vor der Weiterverarbeitung destillativ aufbereitet werden. 

Reinigung des RaflBnat n-Stroms an Adsorbermaterialien 

Der nach der Veretherung/Polymerisation (bzw. Destination) erhaltene Raffinat H-Strorn 
wird an mindestens einem guard bed, bestehend aus hochoberflachigen Aluminiumoxiden, 
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Kieselgelen, Alumosilikaten oder Molsieben, gereinigt. Das Schutzbett dient hierbei zum 
Trocknen des C 4 -Stroms sowie zur Entfernung von Substanzen, welche als Katalysatorgift 
im nachfolgenden Metatheseschritt wirken konnen. Die bevorzugten Adsorbermaterialien 
sind Selexsorb CD und CDO sowie 3 A- und NaX-Molsiebe (13X). Die Reinigung erfolgt 
5 in Trockentiirmen bei Temperaturen und Drucken, die so gewahlt sind, daB samtliche 
Komponenten in der flussigen Phase vorliegen. Gegebenenfalls wird der Reinigungsschritt 
zur Feed-Vorwarmung fur den nachfolgenden Metatheseschritt eingesetzt. 

Der verbleibende Raffinat II-Strom ist annahernd frei von Wasser, Oxygenaten, 
1 o organischen Chloriden und Schwefelverbindungen. 

Bei Durchfuhrung des Veretherungsschritts mit Methanol zur Herstellung von MTBE kann 
es aufgrund^-der Bildung von Dimethylether als Nebenkomponente erforderlich sein, 
mehrere Reimgimgsschritte zu kombinieren bzw. hintereinander zu schalten. 

15 

Als Metathesekatalysatoren werden literaturbekannte heterogene Rhenium-Katalysatoren, 
wie Re 2 0 7 auf y-A1 2 0 3 oder auf Mischtragern, wie z.B. Si0 2 /Al 2 0 35 B 2 0 3 /Si0 2 /Al 2 0 3 oder 
Fe 2 0 3 /Al 2 0 3 mit unterschiedlichem Metallgehalt bevorzugt Der Rheniumoxid-Gehalt 
betragt unabhangig vom gewahlten Trager zwischen 1 und 20 % ? vorzugsweise zwischen 3 
20 und 10 %. 

Die Katalysatoren werden frisch calziniert eingesetzt und bedurfen keiner weiteren 
Aktivierung (z.B. durch Alkylierungsmittel). Desaktivierter Katalysator kann durch 
Abbrennen von Coke-Ruckstanden bei Temperaturen oberhalb von 400°C im Luftstrom 
und Abkuhlung unter Inertgas-Atmosphare mehrfach regeneriert werden. 

25 

Ein Vergleich der Heterogenkontakte untereinander zeigt, daB Re 2 O 7 /Al 2 0 3 bereits unter 
sehr milden Reaktionsbedingungen (T = 20 bis 80°C) aktiv ist, wahrend M0 3 /Si0 2 (M = 
Mo, W) erst bei Temperaturen oberhalb von 100 bis 150°C Aktivitat entwickelt und 
demzufolge als Nebenreaktionen C=C-Doppelbindungsisomerisierung auftreten kann. 

30 

Ferner sind zu nennen: 

• W0 3 /Si0 2 , prapariert aus (C 5 H 5 )W(CO) 3 Cl und Si0 2 in J. Mol Catal. 1995, 95, 75-83; 

• 3~Komponenten-System, bestehend aus [Mo(NO) 2 (OR) 2 ]n, SnEU und A1C1 3 in J. Mol. 
35 Catal. 1991, 64, 171-178 und J. Mol. Catal 1989, 57, 207-220; 

• Nitridomolybdan (Vr)-Komplexe aus hochaktive Prakatalysatoren in J. Organomet. 
Chem. 1982, 229, Ci 9 -C 23 ; 
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• heterogene Si0 2 -getragerte M0O3 und W0 3 -Katalysatoren in J. Chem. Soc, Faraday 
Trans. / 1982, 78, 2583-2592; 

• getragerte Mo-Katalysatoren in J. Chem. Soc, Faraday Trans. / 1981, 77, 1763-1777; 

• aktive WoLfram-Katalysatorvorstufe in J. Am. Chem. Soc. 1980, 102(21), 6572-6574; 
5 • Acetonitril(pentacarbonyl)wolfram in J. Catal. 1975, 38, 482-484; 

• Trichloro(nitrosyl)molybdan(n) als Katalysator-Vorstufe in Z. Chem. 1974, 14, 284- 
285; 

• W(CO) 5 PPH 3 /EtAlCl 2 in J. Catal. 1974, 34, 1 96-202; 

• WCVn-BuLi in J. Catal 1973, 28, 300-303; 
10 • WCl 6 /n-BuLi in J. Catal. 1972, 26, 455-458; 

FR 2 726 563: 0 3 ReO[Al(OR)(L)xO]nRe0 3 mit R = Ci-C 4 o-Kohlenwasserstoff, n = 1-10, 
x = 0 oder 1 und L = Solvens, 

EP-A-191 0 675, EP-A-129 0 474, BE 899897: Katalysatorsysteme axis Wolfram, 2- 
15 substituierten Phenolatresten und 4 anderen Liganden, u.a. einer Halogen-, Alkyl- bzw. 
Carbengruppe. 

FR 2 499 083: Katalysatorsystem aus einem Wolfram-, Molybdan- oder Rhenium-Oxo- 
Ubergangsmetallkomplex mit einer Lewissaure. 

20 US 4,060,468: Katalysatorsystem aus einem Wolframsalz, einer sauerstofEhaltigen 
aromatischen Verbindung, z.B. 2,6-Dichlorphenol und wahlweise molekularem Sauerstoff. 

BE 776,564: Katalysatorsystem aus einem Ubergangsmetallsalz, einer metallorganischen 
Verbindung und einem Amin. 

25 

Fur die Verbesserung der Cyclusdauer der eingesetzten Katalysatoren, vor allem der 
getragerten Katalysatoren, empfiehlt sich der Einsatz einer Feed-Reinigung an 
Adsorberbetten (guard beds). Das Schutzbett dient hierbei zum Trocknen des C 4 -Stroms 
sowie zur Entfernung von Substanzen, welches als Katalysatorgift im nachfolgenden 

30 Metatheseschritt wirken konnen. Die bevorzugten Adsorbermaterialien sind Selexsorb CD 
und CDO sowie 3A- und NaX-Molsiebe (13X). Die Reinigung erfolgt in Trockenturmen 
bei Temperaturen und Drucken, die bevorzugt so gewahlt siad, dafi samtliche 
Komponenten in der flussigen Phase vorliegen. iSegebenenfalls wird der Reinigungsschritt 
zur Feed-Vorwarmung fiir den nachfolgenden Metatheseschritt eingesetzt. Es kann von 

35 Vorteil sein, mehrere Reinigungsschritte miteinander zu kombinieren bzw. hintereinander 
zu schalten. 
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Druck und Temperatur im Metatheseschritt sind so gewahlt, date^samtliche 
- Reaktionspartner in der fliissigen Phase vorliegen (iiblicherweise = 0 bis 15Q°C, bevorzugt 
20 bis 80°C; p = 2 bis 200 bar). Alternativ kann es aber von Vorteil sein, insbesondere bei 
Feedstromen mit hoherem Isobutengehalt, die Umsetzung in der Gasphase durchzufuhren 
5 und/oder einen Katalysator einzusetzen, der ttber eine geringere Aciditat verfugt 

In der Regel ist die Umsetzung nach 1 s bis 1 h, vorzugsweise nach 30 s bis 30 min 
beendet. Sie kann kontinuierlich oder diskontinuierlich in Reaktoren, wie 
DruckgasgefaBen, Stromungsrohren oder Reaktivdestillationsvoirichtungen durchgefuhrt 
10 werden, wobei Stromungsrohre bevorzugt werden. 

Stufeb) 

In Stufe b) wird das in Stufe a) erhaltene 2-Penten und/oder 3-Hexen an einem 
15 Dimerisierungskatalysator zu einem Cio-12-Olefm-Gemisch dimerisiert. Gegebenenfalls 
werden die erhaltenen Cio-12-Olefine abgetrennt. 

Bei der Dimerisierung der im Metatheseschritt erhaltenen define oder Olefingemische 
erhalt man Dimerisierungsprodukte, die im Hinblick auf die weitere Verarbeitung zu 
20 Alkylaromaten besonders giinstige Komponenten und eine besonders vorteilhafte 
Zusammensetzungen aufweisen, wenn 

man einen Dimerisierungskatalysator einsetzt, der wenigstens ein Element der VIIL 
Nebengruppe des periodischen Systems enthalt, 

und man die Katalysatorzusammensetzung und die Reaktionsbedingungen so wahlt 3 daB 
25 ein Dimerengemisch erhalten wird, welches weniger als 10 Gew.-% von Verbindungen 
enthalt, die ein Strukturelement der Formel I (Vinylidengruppe) 



A1 

C=CH 2 (I) 



worin A 1 und A 2 aliphatische Kohlenwasserstoffreste sind 5 
aufweisen. 



WO 02/14266 

19 PCT/EPOl/09297 

Vorzugsweise werden fur die Dimerisierung die in dem Metathesierungsprodukt 
enthaltenen internen, linearen Pentene und Hexene eingesetzt. Besonders bevorzugt ist der 
Einsatz von 3-Hexen. 



Die Dimerisierung kann homogenkatalysiert oder heterogenkatalysiert durchgefuhrt 
werden. Bevorzugt ist die heterogene Verfahrensweise, da hierbei einerseits die 
Katalysatorabtrennung vereinfacht und das Verfahren damit wirtschaftlicher ist, zum 
aoderen werden keine umweltschadlichen Abwasser erzeugt, wie sie gewohnlich bei der 
Abtrennung geloster Katalysatoren, zum Beispiel durch Hydrolyse, anfallen. Bin weiterer 
) Vorted des heterogenen Verfahrens besteht darin, daB das Dimerisierungsprodukt keine 
Halogene, insbesondere Chlor oder Fluor, enthalt. Homogen l6sliche Katalysatoren 
enthalten mi allgemeinen halogenidhaltige Liganden, oder sie werden in Kombination mit 
halogenhaltigen Cokatalysatoren eingesetzt. Aus solchen Katalysatorsystemen kann 
Halogen m die Dimerisierungsprodukte eingebaut werden, was sowohl die Produktqualitat 
als auch die Weiterverarbeitung erheblich beeintrachtigt. 

Zur heterogenen Katalyse werden zweckmaBigerweise Kombinationen von Oxiden von 
Metallen der VIE. Nebengruppe mit Aluminiumoxid auf Tragennaterialien aus SiUzium- 
und Titanoxiden wie sie beispielsweise aus der DE-A-43 39 713 bekannt sind eingesetzt 
Der heterogene Katalysator kann im Festbett - dann vorzugsweise in grobkorniger Form 
als 1 bis 1,5 mm-Sphtt - oder suspendiert (PartikelgroBe 0.05 bis 0,5 mm) eingesetzt 
werden. Die Dimerisierung wird bei heterogener DurchiUhrung zweckmaJJigerweise bei 
Temperaturen von 80 bis 200«C, vorzugsweise von 100 bis 180°C, unter dem bei der 
Reaktionstemperatur herrschenden Druck, gegebenenfalls auch unter einem Schutzgas- 
uberdruck, im geschlossenen System ausgefuhrt. Zur Erzielung optimaler Umsatze wird 
das Reaktionsgemisch mehrfach im Kreis gefuhrt, wobei kontinuierUch ein bestimmter 
Anteil des zirkulierenden Produkts ausgeschleust und durch Ausgangsmaterial ersetzt wird. 

Bei der erfindungsgema/Jen Dimerisierung werden Mischungen einfach ungesattigter 
KohlenwasserstofFe erhalten, deren Komponenten iiberwiegend die doppelte Kettenlange 
haben wie die Ausgangs-Olefine. ' 

Die Dimerisierungskatalysatoren und die Reaktionsbedingungen werden im Rahmen der 
obigen Angaben vorzugsweise so gewahlt, daB mindestens 80 % der Komponenten des 
Dimensierungsgemisches im Bereich von 1/4 bis 3/4, vorzugsweise von 1/3 bis 2/3 der 
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Kettenlange ihrer Hauptkette eine Verzweigung, oder zwei Verzweigungen an 
benachbarten C-Atomen, aufweisen. 

Sehr charakteristisch fur die erfindungsgemaB hergestellten Olefingemische ist ihr hoher 
Anteil - in der Regel iiber 75%, insbesondere iiber 80% - von Komponenten mit 
5 Verzweigungen und der geringe Anteil - in der Regel unter 25, insbesondere unter 20% - 
unverzweigter Olefine. Ein weiteres Charakteristikum ist, daB an den Verzweigungsstellen 
der Hauptkette iiberwiegend Gruppen mit (y-4) und (y-5) C-Atomen gebunden sind, wobei 
y die KoMenstoffatom-Anzahl des fur die Dimerisierung eingesetzten Monomers ist. Der 
Wert (y-5)=0 bedeutet, daB keine Seitenkette vorhanden ist. 

10 Bei erfindungsgemaB hergestellten Cn-Olefingemischen tragt die Hauptkette an den 
Verzweigungspxmkten vorzugsweise Methyl- oder Ethylgruppen. 

Die Stellpng der Methyl- und Ethylgruppen an der Hauptkette ist ebenfalls 
charakterMs&h: Bei Monosubstitution befinden sich die Methyl- oder Ethylgruppen in der 
Position P ==: (n/2)-m der Hauptkette, wobei n die Lange der Hauptkette und m die 
15 Kohlenstoffanzahl der Seitengruppen ist, bei Disubstitutionsprodukten befindet sich ein 
Substituent in der Position P, der andere am benachbarten C-Atom P+l. Die Anteile von 
Monosubstitutionsprodukten (Einfachverzweigung) am erfindungsgemaB hergestellten 
Olefingemisch liegen charakteristischerweise insgesamt im Bereich von 40 bis 75 Gew.-%, 
die Anteile an doppeltverzweigten Komponenten im Bereich von 5 bis 25 Gew.-%. 

20 

Die nach dem vorstehenden Verfahren (vgl. WO 00/39058) erhaltlichen Olefingemische 
stellen wertvolle Zwischenprodukte insbesondere fur die im Folgenden beschriebene 
Herstellung von verzweigten Alkylaromaten zur Herstellving von Tensiden dar. 

25 

Stufec) 

In Stufe c) wird das in Stufe b) erhaltene Cio-12-Olefin-Gemisch mit einem aromatischen 
Kohlenwasserstoff in Gegenwart eines Alkylierungskatalysators unter Bildung von 
30 alkylaromatischen Verbindungen umgesetzt. 

Dabei wird vorzugsweise ein Alkylierungskatalysator eingesetzt, der zu alkylaromatischen 
Verbindungen fuhrt, die im Alkylrest ein bis drei Kohlenstoffatome mit einem H/C-Index 
von 1 aufweisen. 

35 
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5 wir« fa Ka,aiysa,ors ist des *■ 

K . MUmUenmg V ° n durch *■ gebildeten Varbtadnngen vrichtin 

Geometne die BUdung der unerwunschten Produkte unterdrucken und andererseits *Z 
erne ausreichende Reaktionsgeschwindigkeit zulassen andererseits aber 

Der H/C-Index definiert die Anzahl der Protonen pro Kohlenstoffatom im Alkylrest. 

Bei der Auswahl der Katalysatoren ist dariiber hinaus auf d«™, xt ■ 

auf. Katalysatoren mrt metadhnensionalen Poransystemen sind dahar za bev„rzu 8 » 

^^r^T 0 ^ """"^ — «™ sain 

deren Eiganschaften stud durch literaturbekannte Method™ > 

Steaming, B.oeMarang aside, Zenben, Answascnen ™ T£J£ g * 
J-*- Utnfcng einsteUba, WicMg * * ^C^SJT « * 
KatalysatoranzummdastzmttTadsauranCr^kteraufwaiaatt. 

Bestandteiien da r Kataiysatoren durch JZL £S?£ 
MOgliehe Kataiysatoren fin- dia Alkyiierung (ni ch. aasschlieBncta Netmnng) sind : 
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AICI3, AlCl 3 /Trager (WO 96/26787), HF, H 2 S0 4 , Ionic Liquids (z.B. WO 98/50153), 
Perfluorierte Ionenaustauscher bzw. NAFION/Silica (z.B. WO 99/06145), F-Si/Al (US 
5,344,997) 

Beta (z.B. WO 98/09929, US 5,877,370, US .4,301,316, US 4,301,317) Faujasit (CN 
5 1169889), Schichtsilikate, Tone (EP 711600), Fluorierter Mordenit (WO 00/23405), 
Mordenit (EP 466558), ZSM-12, ZSM-20, ZSM-38, Mazzite, Zeolith L, Cancrinit, 
Gmellinit, Offretit, MCM-22, etc. 
Bevorzugt sind formselektive 12-Ring Zeolithe. 

10 Bevorzugte Reaktionsdurchfiihrung 

Die Alkylierung wird derart durchgefuhrt, daB man den Aromaten (das Aromatengemisch) 
und dasj31efiri(gemisch) in einer geeigneten Reaktionszone durch Inkontaktbringen mit 
dem Katalysator reagieren laBt, nach der Reaktion das Reaktionsgemisch aufarbeitet und 
15 so die Wekprodukte gewinnt. 

Geeignete Reaktionszonen stellen z.B. Rohrreaktoren oder Rtihrkessel dar. Liegt der 
Katalysator in fester Form vor, so kann er entweder als Aufschlammung (Slurry), als 
Festbett oder als Wirbelbett eingesetzt werden. 



Die Reaktionspartner konnen bei Verwendung eines Festbettreaktors entweder im 
Gleichstrom oder im Gegenstrom gefuhrt werden. Auch die Ausfuhrung als katalytische 
Destination ist moglich. 

25 Die Reaktionspartner liegen entweder in fltissigem und/oder in gasformigem Zustand vor. 

Die Reaktionstemperatur wird so gewahlt, dafi auf der einen Seite moglichst vollstandiger 
Umsatz des Olefins stattfindet und auf der anderen Seite moglichst wenig Nebenprodukte 
entstehen. Die Wahl der Temperatofuhrung hangt auBerdem entscheidend vom gewahlten 
30 Katalysator ab. Reaktionstemperaturen zwischen 50°C und 500°C (bevorzugt 80 bis 
350°C, besonders bevorzugt 80-250°C) sind anwendbar. 

Der Druck der Realction richtet sich nach der gewahlten Fahrweise (Reaktortyp) und 
betragt zwischen 0,1 und 100 bar, die Katalysatorbelastung (WHSV) wird zwischen 0,1 
35 und 100 gewahlt. 



20 



Die Reaktionspartner konnen optional mit inerten Stoffen verdunnt werden. Inerte StofFe 
sind bevorzugt Paraffme. 
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Das Verhatnis von AromatrOlefm wird ublicherweise zwischen 1:1 und 100:1 (bevorzugt 
2:1-20:1) eingestellt. & 

5 Aromatische Einsatzstoffe 

Moglich sind alle aromatischen Kohlenwasserstoffe der Formel Ar-R, wobei Ar einen 
monocychschen oder bicyclischen aromatischen KoMenwasserstoff-Rest darstellt und R 

10 iTlf " Cl - 3 ~ Alky1 ' ° H ' ° R 6tC ' beVOTZUgt H ° der C -Alkyl ausgewaint 

10 ist. Bevorzugt sind Benzol und Toluol. 



Stufed^ 



15 In Stufc , d) werden die in Stufe c) erhaltenen alkylaromatisehen Verbindungen sulfoniert 
und zu Alkylarylsulfonaten neutralisiert. 

Die Alkylaryle werden durch 

20 2) Neu,nu, S ah„„ (z.B. mi, Na-, K, NH,, Mg-Verbindungen, bevorzugt mi, Na- 
Verbindungen) 

zu Al^larylsulfonaten umgeselz,. Sulfonierung und Neulralisatton sind ta der Literatur 
hmraohend beschrieben uud werden naeh dem Stand der Tecbruk ausgetubrt. Die 

25 SnTT 7t beVOrZU8t " eI " em FaMteeak ' or tan aber aucb in einem 

25 Rnbrkesael erfolgen. Dte Sulfonierung mi, S0 3 is, der Sulfonierung mi, Oleum 
vorzuziehen. 



Mischungen 



30 



35 



Dte naeh oben beaehriebenen Verfahren bergestellten Verbindungen werden 
(vorzugswe.se) entweder als solehe wetaverarbeite,, oder vorher mi, m deren Alkylarylen 
genuseh, und daun der Wetterverarbeitung zugefuhrt. Urn diesen Frozen zu vereinfaeben 
tan es aucb snmvol, sein, die Rohstoffe, die zuz Herslellung der oben genannten anderen 
Alkylate verwende. werden, direk, mi, den Rohstoffen des vorbegendeu Verfahrens zu 
mrsehen und dann das erfindungsgemalie Vexfahren dnrebzufflhren. So i S , zB die 
Mrschung von leich, verzweigten Olefinsttomen aua dem erfindungsgemaCen Verfahren 
m« hnearen Olefinen sinnvoll. Aucb Mischungen der AJkylaryisulfousauren bzw der 
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Alkylarylsulfonate sind anwendbar. Die Mischungen werden immer in Hinblick auf die 
Optimierung der Produktqualitat der aus dem Alkylaryl gefertigten Tenside vorgenommen. 

5 Einen beispielhaften Uberblick uber Alkylierung, Sulfonierung, Neutralistion gibt z.B. 
„Alkylarylsulfonates: History, Manufacture, Analysis and Environmental Properties" in 
Surf. Sci. Ser. 56 (1996) Kapitel 2, Marcel Dekker, New York und darin enthaltene 
Referenzen. 



Stufe e) 

15 In Stufe e) konnen die in Stufe d) enthaltenen Alkylarylsulfonate zusatzlich mit linearen 
Alkylarylsulfonaten abgemischt werden. 

Die Erfindung betrifft auch Alkylarylsulfonate, die nach einem wie vorstehend 
beschriebenen Verfahren erhaltlich sind. 

20 

Die erfindungsgemafien Alkylarylsulfonate werden vorzugsweise als Tenside, insbeson- 
dere in Wasch- und Reinigungsmitteln eingesetzt. Die Erfindung betrifft auch ein Wasch- 
und Reinigungsmittel, enthaltend neben ublichen Inhaltsstoffen Alkylarylsulfonate, wie sie 
vorstehend beschrieben sind. 

25 

Nicht ausschliefiliche Beispiele ublicher Inhaltsstoffe der erfindungsgemafien Wasch- und 
Reinigungsmittel sind im folgenden aufgefuhrt 



30 Bleichmittel 

Beispiele sind Alkaliperborate oder Alkahcarbonat-Perhydrate, insbesondere die 
Natriumsalze. 

35 Ein Beispiel einer verwendbaren organischen Persaure ist Peressigsaure, die vorzugsweise 
bei der gewerblichen Textilwasche oder der gewerblichen Reinigung verwendet wird. 



3 
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Vorteilnaft verwendbare Bieich- oder Texti WMnelzusan^ense^gen entbalten C, 
rfercarbonsauren, WDipercarbonataen, Imidopercarbensanren, oder AtyM- " 

tTi"? Beispiele ~ barer Sten stod Pere ^- »^ 

™™erg,e Oetan-, Nonan-, Decan- oder Dodeeannaonopersaoren, Deoan- uad 
D^dapersaare, Mono- and Dipetphtbaisauren, -isopbtbatenen m d 

PbtbainnidopereapronaSore md Tetephtbaioyldipereaprottee 
EbenfaUs kdnnen polymere Persaaren verwende, werden, beispieiLL ^TTe 
Ac^e^aateine *H in dene, eine Pero^on 0 ^ £ 

°°erErdalkalimeWlsalze,verwendet werden. zagswetse Alkali- 



Bleichaktivator 



Blerchkatalysatoren sind beispielsweise qnaternisierte Inrine uad Sulfonimine wie aie 
^chrieben sind in US 5,360,568, US 5,360,569 aad BP-aT^M 
»cb Mangan-Kamplexe, wie aie beispielsweise beaebrieben aind to WO-A 9^m 

Bleicbaktivatoren sind beispidaweiaa Verbindongen der nachstehenden Substanzklassen: 

PolyacyHerte Zucker oder Zaekerderivate ,ni, Co-Aeyiresten, varzagaweise Acetyl 

J77n °*' ten, Zanders bevojg, 

*nd * BierebaMvatoren verwendbar. Als Zncker oder Zaekerderivate ££££ 

Duaecande so™ deren redozierte oder oxidierte Derivate verwendbar, vojl^e 

G acaae Ktonoae, Fmctose, Saocharose| Xylose ^ Braonders ~^ 

Bleichaktivatoren dieser Substantias <* n A u • ■ , • geeignete 

Xylosetenaacenrt, i-BeJy^TeL^ , "^'^ 

tetoae^giucose. 2 .3A6-«etraaee tyigjueose and LOofcnoyl-2,3,4,6- 

Btoe weitere verwendbare Sobstenzklasse sind die Acytoxybenzoisufonston and deren 
Alkab- and Erdalkaltoetallaalze, wobei C.^Acylreafe verwendbar aind BevoZ, , 
Acetyi, Propionyi, Ooranoy,-, Nonanoyi- and Benzoyl, insbel^ ££££ 
Nonanoyneste. Besonders geeignete Bleicbakuvatoren dieaer Substan^^ 
Aeety^o^e. Vomigsweise ^ sfe , ^ J^Ll! 
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Weiterhin verwendbar sind O-Acyloximester wie z. B. O-Acetylacetonoxim, O- 



Erfindungsgemafl verwendbare acylierte Oxime sind beispielsweise beschrieben in der EP- 
A-0 028 432. Erfindungsgemafi verwendbare Oximester sind beispielsweise beschrieben in 
derEP-A-0 267 046. 

Ebenfalls verwendbar sind N-Acylcarprolactame wie beispielsweise N-Acetylcaprolactam 3 
N-Benzoylcaprolactam 5 N-Octanoylcaprolactam, Carbonylbiscaprolactam. 

Weiterhin verwendbar sind 

N-diacylierte und N 5 N'-tetraacylierte Amine, z. B. N,N,N',N'- 
Tetraicetylmethylendiamin nnd -ethylendiamin (TAED), N,N-Diacetylanilin, N,N- 
Diaeetyl-p-toluidin oder 1,3-diacylierte Hydantoine wie l 5 3-Diacetyl-5 ? 5- 
dimoi£y\hydantom; 

N-Alkyl-N-sulfonyl-carbonamide, z.B. N-Methyl-N-mesyl-acetamid oder N- 
Methyl-N-mesyl-benzamid; 

N-acylierte cyclische Hydrazide, acylierte Triazole oder Urazole, z.B. Monoacetyl- 
maleinsaurehydrazid; 

0 ? N 5 N-trisubstituierte Hydroxylamine, z.B. O-Benzoyl-N^-succinylhydroxylamin, 
0-Ace1yl-N,N-succinyl-hydroxylamin oder O s N,N-Triacetylhydroxylamin; 
N ? N^diacyl-sulfurylamide 3 z.B. N^N'-Dimethyl-HN^diacetyl-sulfurylamid oder 
N,N' -Diethy 1-N,N' -dipropiony 1- sulfury lamid; 
Triacylcyanurate, z.B. Triacetylcyanurat oder Tribenzoylcyanurat; 
Carbonsaureanhydride, z.B. Benzoesaureanhydrid, m-chlorbenzoesanreanhydrid 
oder Phthalsaureanhydrid; 

l 5 3-Diacyl-4,5-diacyloxy-imidazoline 5 z.B. l,3-Diacetyl-4,5-diacetoxyimidazolin; 
Tetraacetylglycoluril und Tetrapropionylglycoluril; 
diacylierte 2,5-Diketopiperazine, z.B. l ? 4-Diacetyl-2 5 5-diketopiperazin; 
Acylierungsprodukte von Propylendiharnstoff und 2,2-Dimethylpropylen- 
dihamstoff, z.B. Tetraacetylpropylendiharnstoff; 

a-Acyloxy-polyacyl-malonamide, z.B. a-Acetoxy-N 3 N'-diacetylmalonamid; 
Diacyl-dioxohexahydro-l,3 5 5-triazine ? z.B. l,5-diacetyl-2 5 4-dioxohexahydro-l,3,5- 
triazin. 

Ebenso verwendbar sind 1-Alkyl- oder 1 - Aryl-(4H)-3 5 1 -benzoxazin-4-one 5 wie sie 
beispielsweise beschrieben sind in der EP-B1-0 332 294 und der EP-B 0 502 013. 



Benzoylacetonoxim, 



Bis(propylimino)carbonat 3 



Bis(cyclohexylimino)carbonat. 



10 



15 



WO 02/14266 

27 PCT/EP01/09297 

Insbesondere verwendbar sind 2-PhenvI-r4m 1 l k^, • „ 

3,l-benzo X a2in-4-oB. (^-S.l-benzoxazm^n und 2-Methyl-(4H)- 

Weiterhin verwendbar sind kationische Nitrile wie sie hoW i • • 
EP 458 391 Al beschrieben sind ? ^ 3 ° 3 520 md 

Methosulfate oder Tosylate Z T T KatiODnitrile sind * e 

acetomtnl, 2-(Tnmethylammonium)propionitri1 •? rr • 

Bleichstabilisator 

(ADA), Eaylendiamm-N.N'-disoccinat (EDDS) und PhTZ , P " AIanmdless '« sau « 
uden-l.l-diphosphonsaure in Form der y,en P' los P h o»" Oder Hydroxyethy- 

Bleichstabilisatoren. 6n der °* stmfcen 
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Auf dem Gebiet der Textilwasche, der Bleiche und der Reinigung im Haushalt und im 
gewerblichen Bereich konnen die beschriebenen Bleich- oder Textilwaschmittel- 
zusammensetzungen gemaB einer Ausfuhrungsfonn der Erfindung nahezu alle ublichen 
Bestandteilen von Wasch-, Bleich- und Reinigungsmitteln enthalten. Man lcann auf diese 
5 Weise beispielsweise Mittel aufbauen, die sich speziell zur Textilbehandlung bei niederen 
Temperaturen eignen, und auch solche, die in mehreren Temperaturbereichen bis hinauf 
zum traditionellen Bereich der Kochwasche geeignet sind. 

Hauptbestandteile von Textilwasch- und Reinigungsmitteln sind neben Bleichmittel- 
10 zusammensetzungen Geriistsubstanzen (Builder), d. h. anorganische Builder und/oder 
organische Cobuilder, und Tenside, insbesondere anionische und/oder nichtionische 
Tenside. Daneben konnen andere ubliche Hilfsstoffe und Begleitstoffe wie Stellmittel, 
Komplexbildner, Phosphonate, Farbstoffe, Korrosionsinhibitoren, Vergrauungsinhibitoren 
und/oder Soil-Release-Polyinere, Farbubertragungsinhibitoren, Bleichkatalysatoren, 
15 Peroxidstabilisatoren, Elektrolyte, optische Aufheller, Enzyme, Parfiimole, Schaum- 
regulatoren und aktivierende Substanzen in diesen Mitteln vorliegen, wenn dies 
zweckmaBig ist. 

Anorganische Builder (Geriistsubstanzen) 

20 

Als anorganische Buildersubstanzen eignen sich alle ublichen anorganischen Builder wie 
Alumosilikate, Silikate, Carbonate und Phosphate. 

Geeignete anorganische Builder sind z.B. Alumosilikate mit ionenaustauschenden 
25 Eigenschaften wie z.B. Zeolithe. Verschiedene Typen von Zeolithen sind geeignet, 
insbesondere Zeolith A, X, B, P, MAP und HS in ihrer Na-Form oder in Formen, in denen 
Na teilweise gegen andere Kationen wie Li, K, Ca, Mg oder Ammonium ausgetauscht 
sind. Geeignete Zeolithe sind beispielsweise beschrieben in EP-A 038 591, EP-A 021 491, 
EP-A 087 035, US-A 4,604,224, GB-A2 013 259, EP-A 522 726, EP-A 384 070 und WO- 
30 A 94/24 251. 

Weitere geeignete anorganische Builder sind z.B. amorphe oder kristalline Silikate wie 
z.B. amorphe Disilikate, kristalline Disilikate wie das Schichtsilikat SKS-6 (Hersteller 
Hoechst). Die Silikate konnen in Form ihrer Alkali-, Erdalkali- oder Ammoniumsalze 
35 eingesetzt werden. Vorzugsweise werden Na-, Li- und Mg-Silikate eingesetzt. 

Anionische Tenside 
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Geeignete anionische Tenside sind die erfindungsgemaBen iinearen und/oder -leicht 
verzweigten Alkylbenzolsulfonate (LAS). 

Weitere geeignete anionische Tenside sind beispielsweise Fettalkoholsulfate von 
Fettalkoholen mit 8 bis 22, vorzugsweise 10 bis 18 Kohlenstoffatomen zB C 9 - bis C„- 
Alkoholsulfate, C 12 - bis C 0 -Alkoholsulfate, Cetylsulfat, Myristylsulfat, Palmitylsulfat 
Stearylsulfat und Talgfettalkoholsulfat. 

Weitere geeignete anionische Tenside sind sulfatierte ethoxylierte C 8 - bis C^-Alkohole 
(Alkylethersulfate) bzw. deren losliche Salze. Verbindungen dieser Art werden 
beispxelsweise dadurch hergestellt, dafi man zunachst einen C 8 - bis C 22 -, vorzugsweise 
einen C 10 - bis C 18 -Alkohol, z.B. einen Fettalkohol, alkoxyliert und das Alkoxyherungs- 
produkt anschlieBend sulfatiert. Fiir die Alkoxylierung verwendet man vorzugsweise 
Ethylenoxid, wobei man pro Mol Fettalkohol 2 bis 50, vorzugsweise 3 bis 20 mol Ethylen- 
oxui einsetzt. Die Alkoxylierung der Alkohole kann jedoch auch mit Propylenoxid allein 
und gegebenenfalls Butylenoxid durchgefiihrt werden, Geeignet sind auBerdem solche 
alkoxyherte C 8 - bis C^-Alkohole, die Ethylenoxid und Propylenoxid oder Ethylenoxid und 
Butylenoxid enthalten. Die alkoxylierten C 8 - bis C 22 -Alkohole k6nnen die Ethylenoxid- 
Propylenoxid- und Butylenoxideinheiten in Form von Blocken oder in statistischer 
Verteilung enthalten. 

Weitere geeignete anionische Tenside sind N-Acylsarkosinate mit ahphatischen gesattigten 
oder ungesattigten C 8 - bis C 25 -Acyhesten, vorzugsweise C I0 - bis C 20 -Acylre S ten, z. B N- 
Oleoylsarkosinat. 

Die aaionischen Tenside werden dem Waschmittel vorzugsweise in Form von Salzen 
zugegeben. Geeignete Kationen in diesen Salzen sind Alkalimetallsalze wie Natrium 
Kahum und Lithium und Ammoniumsalze wie z.B. Hydroxyethylammonium-' 
Di(hydroxyethyl)ammonium- und Tri(hydroxyethyl)ammoniumsalze. 

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemaBen Waschmittel C I0 - bis C 13 -lineare und/oder 
-leicht verzweigte Alkylbenzolsulfonate (LAS). 

Nichtionische Tenside 

Als nichtionische Tenside eignen sich beispielsweise alkoxylierte C 8 - bis C 22 -Alkohole wie 
Fettalkoholalkoxylate oder Oxaalkoholalkoxylate. Die Alkoxylierung kann mit 
Ethylenoxid, Propylenoxid und/oder Butylenoxid durchgefuhrt werden. Als Tensid 
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einsetzbar sind hierbei samtliche alkoxylierten Alkohole, die mindestens zwei Molekule 
eines vorstehend genannten Alkylenoxids addiert enthalten. Auch hierbei kommen 
Blockpolymerisate von Ethylenoxid, Propylenoxid und/oder Butylenoxid in Betracht oder 
Anlagerungsprodukte, die die genannten Alkylenoxide in statistischer Verteilung enthalten. 
5 Pro Mol Alkohol verwendet man 2 bis 50, vorzugsweise 3 bis 20 mol mindestens eines 
Alkylenoxids. Vorzugsweise setzt man als Alkylenoxid Ethylenoxid ein. Die Alkohole 
haben vorzugsweise 10 bis 18 Kohlenstoffatome. 

Eine weitere Klasse geeigneter nichtionischer Tenside sind Alkylphenolethoxylate mit Ce~ 
10 bis Ci4-Alkylketten und 5 bis 30 mol Ethylenoxideinheiten. 

Eine andere Klasse nichtionischer Tenside sind Alkylpolyglucoside mit 8 bis 22, 
vorzugsweise 10 bis 18 Kohlenstoffatomen in der Alkylkette. Diese Verbindungen 
enthalten nieistl bis 20, vorzugsweise 1,1 bis 5 Glucosideinheiten. 

15 

Eine andere Klasse nichtionischer Tenside sind N-Alkylglucamide der allgemeinen 
Struktur H oder III 

R 6 -C-N-R B (II) R 6 -N-C-R 8 (ill) 

O R 7 0 

20 

wobei R 6 C 6 - bis C 2 2-Alkyl, R7 H oder Ci- bis C 4 -Alkyi und R8 ein Polyhydroxyalkyl-Rest 
mit 5 bis 12 C-Atomen und mindestens 3 Hydroxygruppen ist. Vorzugsweise ist R$ Cio- 
bis Ci8-Alkyl, R 7 Methyl und R 8 ein C5- oder C6-Rest. Beispielsweise erhalt man derartige 
25 Verbindungen durch die Acylierung von reduzierend aminierten Zuckern mit 
Saurechloriden von Cio-Cig-Carbonsauren. 

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemafien Waschmittel mit 3-12 mol Ethylenoxid 
ethoxylierte C10-C1 6- Alkohole, besonders bevorzugt ethoxylierte Fettalkohole als 
30 nichtionische Tenside. 

Organischer Cobuilder 

Geeignete niedermolekulare Polycarboxylate als organische Cobuilder sind beispielsweise: 

35 
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C4- bis C 20 -Di-, -Tri- und -Tetracarbonsauren wie z.B. Bernsteinsaure 
Propantricarbonsaure, Butantetracarbonsaure, Cyclopentantetracarbonsaure und Alkyl- und' 
Alkenylbernsteinsauren mit C 2 - bis C 16 -Alkyl- bzw. -AJkenyl-Resten; 

5 Q- bis C 20 -Hydroxycarbonsauren wie Z .B. Apfelsaure, Weinsaure, Gluconsaure 
Glucarsaure, Citronensaure,, Lactobionsaure und Saccharosemono- -di- und' 
tncarbonsaure; 

Annnopolycarboxylate wie z.B. Nitnlotriessigsaute, Me&ylglycindiessigsaure, 
) Alanind ie ssigsaure, Ethylendiamintetraessigsaure und Serindiessigsaure; 

Sake von Phosphonsauren wie Z .B. Hydroxyethandiphosphonsaure, 
EthylendxanuntetraCmethylenphosphonat) und Die%l e nMaminpenta(methylenphosphonat). 

Geeignete oligomere oder polymere Polycarboxylate als organise Cobuilder sind 
beispielsweise: 

Oligomaleinsauren, wie sie beispielsweise in EP-A-451 508 und EP-A-396 303 beschrieben 
sind; 

Co- und Teipolymere ungesattigter C 4 -C 8 -Dicarbonsauren, wobei als Comonomere 
monoethylemsch ungesattigte Monomere 

aus der Gruppe (i) in Mengen von bis zu 95 Gew.-% 
aus der Gruppe (ii) in Mengen von bis zu 60 Gew.-% 
aus der Gruppe (in) in Mengen von bis zu 20 Gew.-% 
einpolymerisiert enthaiten sein konnen. 

Als ungesattigte C 4 -C 8 -Dicarbonsauren sind hierbei beispielsweise Maleinsaure, Fumarsaure 
Itaconsaure und Citraconsaure geeignet. Bevorzugt ist Maleinsaure. 

Die Gruppe (i) umfaBt monoethylenisch ungesattigte Ca-Cs-Monocarbonsauren wie zB 
Acrylsaure Methacrylsaure, CrotonsSure und Vinylessigsaur, Bevorzugt werden aus der 
Oruppe (i) Acrylsaure und Methacrylsaure eingesetzt. 

Die Gruppe (ii) umfaBt monoethylenisch ungesattigte C^-Olefine, Vinylalkylether mit C, 
Q-AUcylgruppen, Styrol, Vinylester von Q-Q Carbonsauren, (M^acrylatnid und 
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Vinylpyrrolidon. Bevorzugt werden aus der Gruppe (ii) C 2 -C6-01efine, Vinylalkylether mit 
Ci-C4-Alkylgruppen 5 Vinylacetat und Vinylpropionat eingesetzt 

Die Gruppe (iii) umfa&t (Meth)acrylester von Ci-bisCg-Alkoholen, (Meth)aciylnitril, 
5 (Meth)acrylamide von Ci-Cs-Aminen, N-Vinylformamid und Vinyliinidazol. 

Falls die Polymeren der Gruppe (ii) Vinylester einpolymerisiert enthalten, konnen diese auch 
. teilweise oder vollstandig zu Vinylallcohol-Struktureinheiten hydrolysiert vorliegen. 
Geeignete Co-und Terpolymere sind beispielsweise aus US-A 3 887 806 sowie DE-A43 13 
.10 909bekannt. 

Als Copolymere von Dicarbonsauren eignen sich als organische Cobuilder vorzugsweise: 

Copolymere von Maleinsaure und Acrylsaure im Gewichtsverhaltnis 10:90 bis 95:5, 
15 besonders bevorzugt solche im Gewichtsverhaltnis 30:70 bis 90:10 mit Molmassen von 
10.000 bis 150.000; 

Terpolymere aus Maleinsaure, Acrylsaure und einem Vinylester einer C i -C 3 -Carbonsaure im 
Gewichtsverhaltnis 10(Maleinsaure):90( Acrylsaure + Vinylester) bis 95(Maleinsaure):5 
20 (Acrylsaure + Vinylester), wobei das Gew.-Verhaltnis von Acrylsaure zu Vinylester im 
Bereich von 20:80 bis 80:20 variieren kann, und besonders bevorzugt 

Terpolymere aus Maleinsaure, Acrylsaure und Vinylacetat oder Vinylpropionat im 
Gewichtsverhaltnis 20(Maleinsaure):80( Acrylsaure + Vinylester) bis 
25 90(Maleinsaure):10( Acrylsaure + Vinylester), wobei das Gewichtsverhaltnis von Acrylsaure 
zum Vinylester im Bereich von 30:70 bis 70:30 variieren kann; 

Copolymere von Maleinsaure mit C2-Cg-01efinen im Molverhaltnis 40:60 bis 80:20, wobei 
Copolymere von Maleinsaure mit Ethylen, Propylen oder Isobutan im Molverhaltnis 50:50 
30 besonders bevorzugt sind. 

Pfropfpolymere ungesattigter Carbonsauren auf niedermolekulare Kohlenhydrate oder 
hydrierte Kohlenhydrate, vgl. US-A 5,227,446, DE-A-44 15 623, DE-A-43 13 909, sind 
ebenfalls als organische Cobuilder geeignet 

35 

Geeignete ungesattigte Carbonsauren sind hierbei beispielsweise Maleinsaure, Fumarsaure, 
Itaconsaure, Citraconsaure, Acrylsaure, Methacrylsaure, Crotonsaui'e und Vinylessigsaure 
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und WO-A 92/16493. Solche Carboxylgruppen enthaltende Kondensate haben ublicherweise 
Molmassen bis zu 10.000, vorzugsweise bis zu 5.000. 

Vergrauungsinhibitoren und Soil-Release-Polymere 

5 

Geeignete Soil-Release-Polymere und/oder Vergrauungsinhibitoren fur Waschmittel sind 
beispielsweise: 

Polyester aus Polyethylenoxiden mit Ethylenglycol und/oder Propylenglycol und 
10 aromatischen Dicarbonsauren oder aromatischen und aliphatischen Dicarbonsauren; 

Polyester aus einseitig endgruppenverschlossenen Polyethylenoxiden mit zwei-und/oder 
mehrwertigen Alkoholen und Dicarbonsaure. 

15 Derartige Polyester sind bekannt, beispielsweise aus US-A 3,557,039, GB-A 1 154 730, EP- 
A-185 427, EP-A-241 984, EP-A-241 985, EP-A- 272 033 und US-A 5, 142,020. 

Weitere geeignete Soil-Release-Polymere sind amphiphile Pfropf- oder Copolymere von 
Vinyl-und/oder Acrylestern auf Polyalkylenoxide (vgl. US-A 4,746,456, US-A 4,846,995, 
20 DE-A-37 11 299, US-A 4,904,408, US-A 4,846,994 und US-A 4,849,126) oder modifizierte 
Cellulosen wie z.B. Methylcellulose, Hydroxypropylcellulose oder Carboxymethylcellulose. 

Farbubertragungsinhibitoren 

25 

Als Farbubertragungsinhibitoren werden beispielsweise Homo- und Copolymere des 
Vinylpyrrolidons, des Vinylimidazols, des Vinyloxazolidons und des 4-Vinylpyridin-N-oxids 
mit Molmassen von 15.000 bis 100.000 sowie vernetzte feinteilige Polymere auf Basis dieser 
Monomeren eingesetzt. Die hier genannte Verwendung solcher Polymere ist bekannt, vgl. 
30 DE-B- 22 32 353, DE-A-28 14 287, DE-A-28 14 329 und DE-A-43 16 023. 

Enzyme 

35 Geeignete Enzyme sind beispielsweise Proteasen, Amylasen, Lipasen und Cellulasen, 
insbesondere Proteasen. Es konnen mehrere Enzyme in Kombination verwendet werden. 
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Verwendung in Textilwasclunitteto 

0,5 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 30 Gew-% mW,~* 
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- 0 bis 1 Gew,%, vorzugsweise bis hochstens 0,5 Gew,°/ 0 , eines Bleichkatalysators 

- Obis 

- 0 bis 1,5 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 1,0 Gew,%, Protease ' 

- 0 bis 1,5 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 1,0 Gew.-%, Lipase 

- 0 bis 1,5 Gew.-%, vorzugsweise 0,2 bis 1,0 Gew-% eines Soil R P i Pa o 0 d . 
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35 
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Vorzugsweise in Waschmitteln eingesetzte anionische Tenside sind die erfindungsgemaiJen 
linearen und leicht verzweigten Alkylbenzolsulfonate (LAS), Fettalkoholsulfate und Seifen. 
Vorzugsweise in Waschmitteln eingesetzte nichtionische Tenside sind Cn- bis C17- 
5 Oxoalkoholethoxylate mit 3-13 Ethylenoxid-Einheiten, Ci 0 - bis Ci 6 -Fettalkoholethoxylate mit 
3-13 Ethylenoxideinheiten sowie zusatzlich mit 1-4 Propylenoxid- oder Butylenoxid- 
Einheiten alkoxylierte ethoxylierte Fett- oder Oxoalkohole. 

Vorzugsweise in Waschmitteln eingesetzte Enzyme sind Protease, Lipase und Cellulase. Von 
10 den handelsublichen Enzymen werden dem Waschmittel in der Regel Mengen von 0,05 bis 
2,0 Gew.-%, vorzugsweise 0,2 bis 1,5 Gew.-%, des konfektionierten Enzyms zugesetzt 
Geeignete Proteasen sind z.B Savinase, Desazym und Esperase (Hersteller Novo Nordisk). 
Eine geeignete Lipase ist z.B. Lipolase (Hersteller Novo Nordisk). Eine geeignete Cellulase 
ist z.B. Celluzym (Hersteller Novo Nordisk). 

15 

Vorzugsweise in Waschmitteln eingesetzte Vergrauungsinhibitoren und Soil-Release-Poly- 
mere sind Pfropfpolymere von Vinylacetat auf Polyethylenoxid der Molmasse 2.500-8.000 im 
Gewichtsverhaltnis 1,2:1 bis 3,0:1, Polyethylenterephthalate/Oxyethylenterephthalate der 
Molmasse 3.000 bis 25.000 aus Polyethylenoxiden der Molmasse 750 bis 5.000 mit Tereph- 
20 thalsaure und Ethylenoxid und einem Molverhaltnis von Polyethylenterephthalat zu Poly- 
oxyethylenterephthalat von 8:1 bis 1:1 sowie Blockpolykondensate gemaB DE-A-44 03 866. 

Vorzugsweise in Waschmitteln eingesetzte Farbtibertragungsinhibitoren sind losliche 
Vinylpyrrolidon- und Vmylimidazol-Copolymere mit Molmassen tiber 25.000 sowie 
25 feinteilige vernetzte Polymere auf Basis Vmylimidazol. 

Die erfindungsgemafien pulver- oder granulatfftrmigen Waschmittel konnen bis zu 60 Gew.-% 
anorganischer Stellmittel enthalten. IJblicherweise wird hierfur Natriumsulfat verwendet. 
Vorzugsweise sind die erfindungsgemafien Waschmittel aber arm an Stellmitteln und 
30 enthalten nur bis zu 20 Gew.-%, besonders bevorzugt nur bis 8Gew.-% an Stellmitteln. 

Die erfindungsgemaBen Waschmittel konnen unterschiedliche Schuttdichten im Bereich von 
300 bis 1.200 5 insbesondere 500 bis 950g/l, besitzen. Modeme Kompaktwaschmittel besitzen 
in der Regel hohe Schuttdichten und zeigen einen Granulataufbau. 
35 Die Erfindung wird anhand der nachstehenden Beispiele naher erlautert. 
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Beispiel 1 

Erne butodianfraia C-Fraktion mi. ainam GasamtbulangehaH- von 84,2 Gaw,% sowie 

™™ M : ,V TT' '' BUten " V ° n ' » "W W und ,0 

tatan. hub dbar einen mi, WWlftltapta*, bestackten Rohmaktor 

S*«at DleKataJysator-Belastung be Mgt ta Baispia, 4500 Der Raafcnonsausnag 

wnd dasmlabv gau-ann, und anM, f oIg unda Komponenten (Angabuu in Massanprozun.) 

Etban 1,15 %; Propan 18,9 %, Butana 15,8 %, 2-Butana 19,7 %, 1-Butan 13 3 % i Buta 
1,0 %, 2-Pan.en 19,4 %, Mamvlbulana 0,45 %, 3-Haxan 10,3 %. 

2-Pan,a„ und 3-Haxan wardan aus dam Produkt dasullativ in Ruinbaitan > 99 Oaw-% 
gewonnen. 

Beispiel 2 

Kontinuierliche Dimerisierung von 3-Hexen im Festbettverfahren 

Katalysator: 50 % NiO, 34 % Si0 2 , 13 % TiG 2 , 3 % AI 2 0 3 (gemaB DE 43 39 713) 

emgesetztals 1-1,5 mm Splitt (100 ml), 24 h bei 160°C in N 2 konditioniert 
Reaktor: isotherm, 16 mm-0-Reaktor 
WHSV: 0,25 kg/l.h 
Druck: 20 bis 25 bar 

Temperatur: 1 00 bis 1 60°C 
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Das Sammel-Produkt wurde bis zu einer Ci2-Reinheit von 99,9 Gew.-% aufdestilliert. 
5 Beispiel 3 

2-Penten aus der Raffinat II-Metathese wurde analog zu Beispiel 2 kontimiierlich an einem 
Ni-Hetrogenkatalysator dimerisiert. Durch fraktionierte Destination des Produktes wurde 
eine Decenfraktion mit einer Reinheit von 99,5 % erhalten. 

10 

Beispiel 4 

Eine Mischung von 2-Penten und 3-Hexen aus der Raffinat II-Metathese wurde analog zu 
Beispiel 2 und Beispiel 3 kontinuierlich dimerisiert. Durch fraktionierte Destination des 
15 Produktes wurde eine Decen-/Undecen-/Dodecenfraktion mit einer Reinheit von 99,5 % 
erhalten. 
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Beispiel 5 

Die C 12 -01efin-Fraktion aus Beispiel 2 wird mit Benzol im molaren Verhaltnis MO 

alkyhert. Dazu wird die Reaktionsmischung in einen Autoklaven (300ml) verbracht der 

nnt einem Rfihrer und einem Katalysatorkorb versehen ist. In den Katalysatorkorb werden 

25 Gew% bezogen auf die Masse des Olefins an Katalysator Zeolith Mordenith (MOR) 

gefullt. Der Autoklav wird verschlossen und zweimal mit Stickstoff (N 2 ) gespfilt Der 

Autoklav wird dann auf 180°C aufgeheizt. Man laBt die Reaktionsmischung 12h reagieren 

kuhlt dann ab, filtriert etwaige Katalysatorpartikel aus der Reaktionsmischung und' 

analysiert die Reaktionsmischung mittels Gaschromatographie-Massenspektrometrie 
Kopplung. 

UberschOBiges Benzol und Leichtsieder werden abdestilliert und das erhaltene 
Alkylarylgemisch mittels Gaschromatographie-Massenspektrometrie Kopplung und C 13 - 
NMR analysiert. 

Beispiel 6 

In einen 2 1 Vierhalskolben mit Magnetruhrer, Thermometer, Tropftrichter, Gaseinleitfritte 
und Gasausgang werden 1900 g an S0 3 -verarmtem Oleum vorgelegt tiber den 
Gasausgang ist dieser Kolben mit einem 1 L Dreihalskolben fiber einen Vitonschlauch 
verbunden. 

In diesem 1 L Kolben mit Blattruhrer, Thermometer, Gaseinleitfritte und Gasausgang wird 
die Alkylbenzolmischung aus Beispiel 5 vorgelegt. 

Das verarmte Oleum wird im S0 3 -Entwickler auf 120° C gebracht und das Oleum (65%ig) 
tiber einen Tropftrichter innerhalb von 30 Minuten zugegeben. Mit einem Stickstoffstrom 
von 80 L/h wird das SOs-Gas ausgestrippt und fiber ein 6mm Einleitrohr in das 
Alkylbenzol eingeleitet. Die Temperatur der Alkylbenzol/Alkylbenzolsulfonsaure- 
Mischung steigt langsam auf 40 °C an und wird mit Kuhlwasser auf 40 °C gehalten Das 
Restgas wird fiber eine Wasserstrahlpumpe abgesaugt. 
Das molare Verhalmis von S0 3 /Alkylbenzol betrSgt 1,01:1. 

Die gebildete Alkylbenzol-Sulfonsaure wird nach einer Nachreaktionszeit von 4h mit 
0,4Gew% Wasser stabilisiert und danach mit NaOH zum Alkylbenzolsulfonat neutralisiert. 



Beispiel 7 



Eine Mischung der C 10 -/ Cn-/C 12 -01efin-Fraktionen aus Beispiel 4 wird mit Benzol im 
molaren Verhaltnis 1:10 alkyliert. Dazu wird die Reaktionsmischung in einen Autoklaven 
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(300ml) verbracht, der mit einem Ruhrer und einem Katalysatorkorb versehen ist. In den 
Katalysatorkorb werden 25 Gew% bezogen auf die Masse des Olefins an Katalysator 
Zeolith Mordenith (MOR) gefullt. Der Autoklav wird verschlossen und zweimal mit 
Stickstoff (N 2 ) gespiilt. Der Autoklav wird dann auf 200°C aufgeheizt. Man laBt die 
5 Reaktionsmischung 12h reagieren, ktihlt dann ab 5 filtriert etwaige Katalysatorpartikel aus 
der Reaktionsmischung und analysiert die Reaktionsmischung mittels 
Gaschromatographie-Massenspektrometrie Kopplung. 

UberschiiBiges Benzol und Leichtsieder werden abdestilliert und das erhaltene 
Alkylarylgemisch mittels Gaschromatographie-Massenspektrometrie Kopplung und C 13 - 
1 0 NMR analysiert. 

Beispiel 8 

Die Umsetzung der Alkylbenzolmischxmg aus Beispiel 7 zum Alkylbenzolsulfonat erfolgt 
15 analog der Beschreibung in Beispiel 6. 

Beispiel 9 

Eine Mischung der Cio-/ Cn-/Ci2-01efin-Fraktionen aus Beispiel 4 wird mit Benzol im 
20 molaren Verhaltnis 1 :2 alkyliert. Dazu wird die Reaktionsmischung in einen Autoklaven 
(300ml) verbracht, der mit einem Ruhrer und einem Katalysatorkorb versehen ist. In den 
Katalysatorkorb werden 5 Gew% bezogen auf die Masse des Olefins an Katalysator 
Zeolith ZSM-12 gefullt. Der Autoklav wird verschlossen und zweimal mit Stickstoff (N 2 ) 
gespult. Der Autoklav wird dann auf 180°C aufgeheizt. Man laBt die Reaktionsmischung 
25 12h reagieren, kiihlt dann ab, filtriert etwaige Katalysatorpartikel aus der 
Reaktionsmischung und analysiert die Reaktionsmischung mittels Gaschromatographie- 
Massenspektrometrie Kopplung. 

UberschiiBiges Benzol und Leichtsieder werden abdestilliert und das erhaltene 
Alkylarylgemisch mittels Gaschromatographie-Massenspektrometrie Kopplung und C 13 - 
30 NMR analysiert. 



Beispiel 10 

35 

Die Umsetzung der Alkylbenzolmischung aus Beispiel 9 zum Alkylbenzolsulfonat erfolgt 
analog der Beschreibung in Beispiel 6. 
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Beispiel 11 



) 



Eine C 12 -01efin-Fraktion aus Beispiel 2 wird mit Benzol im molaren Verhaltnis 1-4 
alkyhert. Dazu wird die Reaktionsmischung in einen Autoklaven (300ml) verbracht der 
nut emem Ruhrer und einem Katalysatorkorb versehen ist. In den Katalysatorkorb werden 
10 Gew% bezogen auf die Masse des Olefins an Katalysator Zeolith Beta (BEA) gefullt 
Der Autoklav wird verschlossen und zweimal mit Stickstoff (N 2 ) gespult. Der Autoklav 
wird dann auf 180°C aufgeheizt. Man lift die Reaktionsmischung 12h reagieren, kuhlt 
dann ab, filtriert etwaige Katalysatorpartikel aus der Reaktionsmischung und analysiert die 
Reakuonsmischung mittels Gaschromatographie-Massenspektrometrie Kopplung 
UberschuBiges Benzol und Leichtsieder werden abdestilliert und das erhaltene 
Alkylarylgemisch mittels Gaschromatographie-Massenspektrometrie Kopplung und C 13 
NMR analysiert. 



Beispiel 12 



Die Umsetzung der Alkylbenzolmischung aus Beispiel 1 1 zum Alkylbenzolsulfonat erfolgt 
analog der Beschreibung in Beispiel 6. 



Beispiel 13 



Erne Mrschung der C,„V C^C^lefln-Fraktion aus Beispiel 4 wird mi, Benzol im 
molsxen Verhaltttis 1:4 alkyliert. Dazu whd die Reaktionsmischung in einen Autoklaven 
(300ml) verbracht, der mi, einem Ruhrer und einem Katelysatorkorb versehen ist In den 

Zeohti, MCM-22 gefuUt Der Autoklav wird verschlossen und ztveimal mi, Sticktfoff (N 2 ) 
gespult Der AutoHav wird dann auf 200'C aufgeheizt Man «B« die Reakuonsmischung 
12h reaperen, kuhlt dann ab, fihriert erwaige Katalysatotpartikel aus der 
Reaknonsnnschung und analysiert die Reakuonsmischung mittels Gaschromatographie- 
Massenspektrometrie Kopplung. 

OberschhBiges Benzol und Leichtsieder werden abdestilliert und das erhaltene 
Alkylarylgemisch ntittels Gaschromategraphie-Massenspektrometiie Kopplung und C 13 - 
NMR analysiert. 



Beispiel 14 



In einen beheizten (120°C) 10 L Vierhalskolben wird mit einer Pumpe IL/h Oleum (65%) 
m konzentrierte Schwefelsaure eingeleitet. Durch die Schwefelsaure werden uber eine 
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Fritte 1301/h trockene Luft geleitet, die das SO3 ausstrippen. Der mit SO3 angereicherte 
Luftstrom (ca. 4% SO3) wird in einem 2m-langen Fallfilmreaktor, bei etwa 40-50°C (10- 
15°C Doppelmantel-Wasserkuhlung) mit einer Alkylbenzolmischung aus Beispiel 13 in 
Kontakt gebracht und diese sulfoniert. Das molare Verhaltnis von SOs/Alkylbenzol betragt 
5 1,01:1. Die Reaktionszeit im Fallfilmreaktor betragt etwa lOsec. Das Produkt wird in 
einen Nachreifungsbehalter gepumpt wo es etwa 4-8h verweilt. Danach wird die 
Sulfonsaure mit 0,4 Gew% Wasser stabilisiert und mit NaOH zum Alkylbenzolsulfonat 
neutralisiert. 

10 Beispiel 15 

Eine Ci 2 -01efin-Fraktionen aus Beispiel 2 wird mit Benzol im molaren Verhaltnis 1:10 
alkyliert. Dazu wird die Reaktionsmischung in einen Vierhalskolben (2L) verbracht, der 
mit einem n Ruhrer 5 einem Thermometer, einem Ruckflufikuhler mit einer Gasableitung und 

15 einem Tropftrichter versehen ist. Im Kolben werden Benzol und AICI3 vorgelegt, die 
Temperatur auf 80°C erhoht und langsam die Olefinmischiing zudosiert. Man laBt die 
Reaktionsmischung V2 h nachreagieren, kuhlt dann ab, filtriert etwaige Katalysatorpartikel 
aus der Reaktionsmischung und neutralsisiert die Reaktionsmischxmg mit NaOH. Danach 
wird mit Wasser gewaschen und das Produkt getrocknet. 

20 UberschuBiges Benzol und Leichtsieder werden - abdestilliert und das erhaltene 
Alkylarylgemisch mittels Gaschromatographie-Massenspektrometrie Kopplung und C 13 - 
NMR analysiert. 



25 

Die Umsetzung der Alkylbenzolmischung aus Beispiel 15 zum AUcylbenzolsulfonat erfolgt 
analog der Beschreibung in Beispiel 6. 



Beispiel 16 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Alkylarylsulfonaten durch 

a) Umsetzung eines C 4 -01efhi-Gemis C hes an einem Metathesekatalysator zur 
HersteUung eines 2-Penten und/oder 3-Hexen enthaltenden Olefingemisches 
und gegebenenfaUs Abtrennung von 2-Penten und/oder 3-Hexen, 

b) Dimerisierung des in Stufe a) erhaltenen 2-Pentens und/oder 3-Hexens an 
einem Dimerisierungskatalysator zu einem C 10 . 12 -Olefine enthaltenden 
Gemisch und gegebenenfaUs Abtrennung der Ci 0 -i 2 -OlefIne, 

c) Umsetzung der in Stufe b) erhaltenen C 10 - 12 -Olefm-Gemische mit einem 
aromatischen KohlenwasserstofT in Gegenwart eines Alkylierungs- 
katalysators zur Bildung von alkylaromatischen Verbindungen, wobei vor 
der Umsetzung zusatzliche lineare Olefme zugesetzt werden konnen 

d) Sulfoniei-ung der in Stufe c) erhaltenen alkylaromatischen Verbindungen 
und Neutralisation zu Alkylarylsulfonaten, wobei vor der Sulfonierung 
zusatzlich lineare Alkylbenzole zugesetzt werden k5nnen, 

e) gegebenenfaUs Abmischen der in Stufe d) erhaltenen Alkylarylsulfonate mit 
linearen Alkylarylsulfonaten. 

.. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Metathesekatalysator 
m Stufe a) ausgewahlt ist aus Verbindungen eines Metalls der Gruppe VIb, Vllb 
der VIII. Nebengruppe des Periodensystems der Elemente. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB man in 
Stufe b) einen Dimerisierungskatalysator einsetzt, der wenigstens ein Element der 
VHI. Nebengruppe des Periodensystems der Elemente enthalt, und man die 
Katalysatorzusammensetzung und die Reaktionsbedingungen so wahlt, daB ein 
Dimerengemisch erhalten wird, das weniger als 10 Gew.-% von Verbindungen 
enthalt, die ein Strukturelement der Formel I (VinyUdengruppe) 

\ 

C=CH 2 (|) 
X2 



in A 1 und A 2 aliphatische Kohlenwasserstoffreste sind, aufweisen. 



WO 02/14266 



PCT/EP01/09297 




44 



5 



10 



15 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , dadurch gekennzeichnet, daB die in 
Stufe b) erhaltenen define einen Anteil unverzweigter define von unter 25 Gew.- 
% aufweisen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens 80 % der in Stufe b) erhaltenen define im Bereich von l A bis 3 / 4 , 
vorzugsweise von 1/3 bis 2/3 der Kettenlange ihrer Hauptkette eine Verzweigung 
oder zwei Verzweigungen an benachbarten C-Atomen aufweisen. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in Stufe 
c) ein Alkylierungskatalysator eingesetzt wird, der zu alkylaromatischen Verbin- 
dungen fiihrt, die im Alkylrest 1 bis 3 Kohlenstoffatome mit einem H/C-Index von 
1 aufweisen. 

7. Alkylaryle als Zwischenprodukt, erhaltlich in dem Verfahren gemaB einem der 
Anspruche 1 bis 6. 

8. Alkylarylsulfonate, erhaltlich nach einem Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 
bis 6. 

9. Verwendung von Alkylarylsulfonaten gemaB Anspruch 8 als Tenside. 

10. Verwendung nach Anspruch 9 in Wasch- und Reinigungsmitteln. 

11. Wasch- und Reimgungsmittel, enthaltend neben ublichen InhaltsstofFen Alkylaryl- 
sulfonate gemaB Anspruch 8. 
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